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5BSK! 

&ici  fruflionum  ,  eparum  numeratorcs  &  dtnominato-. 
res  arithmcticc  fmt  progrejfionales ,  invenire  terminum 
infinitefimum, 

Sit  Scrics  4-,  1±*,  "  +  2*,  i±3>^  1±^,  Scc. 

*   ■    c  9  c  +  e*  c  +  2e>  c  +  }ey  c+me>  * 

Si  itaquc  pro  numcro  infinito  ponatur»,  crit  tcrmiqus  infinite- 

A  '  fimus 


6  N°.  CL.    DE  SERIEBUS. 

&nUS==^±^.  Sit  l\lc=X.  EtgatX+nex=a+fity&CX—4 

,  C  ~x~  ™C 

—nb  — mex :  Dividendo  per  h — ex ,  crit  »KSsscj?~\  Quii 

autcm  numcrator  hujus  fiatfionis  cft  finitus  £nam  infinkus  eflfc 
non  poteft,  alias  x  dcbcrct  cfle  sequalis  infinito,  ideoqueeflet 

h — ex  negativa  quantitas;  crgo  etiam  ^     *;quod  eftabfur- 

*Kim,  ]  erit  b — cx=o ,  proinde  b=.exy  &  x=h\e.  Hic 
itaque  cft  tcrminus  irifinitefimus.        E.  I. 

PROPOSITIO  II. 

PROBLEMA. 

Seriei  infntta  frattionum  ,  quarum  numeratores  fint  arithmctictl 
deneminatores  gcomctricc  prognjjwnales ,  invcmrc  fummaw. 

Sit  a :  c  primus  tcrminus ,  b  communis  dufercntia  numecato* 
rum ,  e  ratio  in  qua  crefcunt  denominatorcs ;  fict  itaquc  ha?c 

progreffio  7+^  +  £^+£±^,  &c.  hujus  progrcflio- 

nis  fumma  ita  invenitur :  Dividantur  primo  numeratorcs  in  fiias 

partcs,  ut  fiat  ±  + 1±*  +  a-±±±±  +  -±*+*±*  &c.  po- 

teft  autem  hxc  progrcflio  in  alias  infinitas  purc  geometricas 
folvi,  vidclicet  in  has  A3  By  C,  D9  &c. 

Ay  f +  -^+J_  +  -±r&c.  fummacft  " 

c       ce      cee  ce* 

B  . . . .   —  4-  —  +      &c.  fumma  — 

ce   '  cee       ce*  ce — 


€•....  .  .  .  —  +  JL  &c.  fumma 

cee   1  cel 


cee — ce 


D  — Scc.  fumma  — 


ce*  ce'~-cec 

quarum  fumnwc  ,  juxta  vulgarem  rcgulam  ,  inveniri  pofliint, 
Surarna?  autem  Sericrum  B,  CyDy  6cc.  a  fcric  B  incipientium 

confti- 
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conftituunt  aliam  Scricm  infinitam  geometricam£ut  cx  opcfatio- 
ne  patet],  cujus  Seriei  Cummx  ,  G  addatur  fumma  Seriei  Ay 
habebitur  fumma  fummarum,  feu  fnmma  Seriei  propofira? :  Er- 
go  fumtna?  Serierum  B,  (7,  D ,  conftituunt  hanc  Seriem  geo- 

b  b  b  be 

rnctricam  1  {-  —t  Scc.  cuius  fummx  — — 

ce — c     cee — ce     cc* — cee  cee — 2ce-\-c 


addarur  fumma  Scrici  A  ==.    ae   ,  &  habebitur  ~ — 

ce  c  cee  —  %cc+c 

55*  fumma?  Seriei  propofita».   Q  E.  F. 

PROPOSITIO  III. 

PROBLEMA. 

Seriet  h*jw  ^pp^  +  Q+e)x(k+2c) + (H-aOKH-jc) 
fitmmam  invenire. 

H*c  Serics  ex  hac  i  +  ^  +  ^  +  ^  refolvi  po^ 
teft  hoc  modo  :  £  =  ^  +  ,  ^  = 

MH-tfxCH-aO*  ^+^ — *+3c      (*  +  2<0*(*+3O 

Ere°  f  +^  +  4*  +  *rr<*c- =  J+Z  +  fTS 

+  *c  +  bx(b+c) + (H-^xWaO + (*+acXH-305 
idcoque  -J-=r  ^~-}  +  ^y^fiT) + (b+ic^b+^c) + &C' 

*  Tc  ~  i^+3  +  (*+0  x  (b +2c)  +  (b+2c)x(b+ic)  +&C* 
COROLLARIUM  L 

Hinc  £  Series  propofita  fit  rinita ,  &  numerus  terminorura 
erit  omnium  fumma  =  hh  Hoc  patcc  CT  °Pcra" 

*i©nc< 

COROLW 


t  N*.  CL.   QE  SERLEBUS^ 

C  O  R  O  L  £  A  R  I  1/  M  II: 

Si  proponatur  Series  fra&ionum ,  cujus  numeratores  fint  aequalcsj 

denominatores  vero  numcri  trigonales  -L,  -L  -1  -1  -L  -L  &c. 

fumma  fic  inveftigabitur.  Ponatur  4=4=;=;  i>  habebitur 

ergo  per  Prop.  hanc ,  fumma  Seriei      -L  -L  -L  —  &c.  =  i . 
©  r        r  a.       ia  ao  }o 

Hasc  Series  autem  cft  fubdupl*  illius,  quia  hujus  denominatores 

funt  dupli  iilius  :  Ergo  illius  fumma  cft  a,    Summa  propofita? 


Scriei  finita;  eft 


2>n,t  i»t 


"  bb-\>  mbc        I  4-»»* 
C  O  R  O  It  L  A  R  I  U  M  III. 
Seouitur  ex  his ,  progreflionis  harmonica?  -L  4-  -L  4-  -L.J..L4,  -L  &c. 
fummam  efle  infinitam  ;  nam  ob~  +     -b  &c.  =  1 

2        o        12  20 

o        12  20 

i-  + J_+&C—  | 

ia  20 

-L  4-  &c.  =  | 

2Q 

erit  —  4-— 7+  —  4-  —  +  &c.  vcl ,  fra<ftionil>u$  admintmos 

2  6         12  20 

terminos reda&is,  -  4-  —  4-  —  4-— 4: &c.  —  —  4- 1 4. 1  +1+&c.. 

2345  1234 

Quod  fi  utriufque  progreflionis  fumma  eflcr  finita ,  fequeretur 
totum  aequale  elfe  fua?  parti  :  nam  prior  incipita  pofterioris  ter- 
rnino  fecundo.    Ergo  funima  eft  infinita.        E.  D. 

P,  R  O  P  O  SI  T 10  LV.. 

T  H  E  Q  R.  E  M  A„ 

DemonA 
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Demonftratio  hujus  dedudrur  ut  fupra,  ex  progreflionc 

+       +  &c- 

CorollaRium, 

(4— i),+(i<j— i)*+(3<j— i)*+(<j4—  i)*+(Ioo=ip  — ' 
PROPOSITIO  V. 
Theorema. 

5Vri«  -H-  +  _2±-.  +  _  +  £   +& 

1X2  ^  1X2X3X4^1X2X3X4X5  °"" 

fumma  e/i  =  4. 

Dcmonftratio  hujus  defumitur  ab  hac  Serie 

f  +  7x7+il^  +  ix2X3X4  +  &c'  «  in  Propofitione 
penultima  fadum. 

CoROLLARIUM. 

^JnC iX2+7x2^+ixlx7x^+ &C~  1  '1x2'  1x2X3+1x2x3X4+  &w» 
Nam  refolvatur  prior  hoc  modo 

— — h — 5  h  1  h&c.=  1  L 

1x2    1x2x3     1x2x3x4  — 1 

—  "\  3  +&C  =r=~  -L. 

1X2X3^1X2X3X4^^         2  1X2 

^xTx3X4  +&c«  =7*==  lX2X3 

&C.  &C. 

■£  P. 

■ 

/<w/7.  Q*™        Tom.  I V.  B 
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P  R  O  P  O  S  IT  10  VI. 

- 

Prohema». 

Alitrum  Serierum  fiqnmnm  wvenirc  i. 

fubtraha.ur  f  +  ±  +^  +  JL +  i  &c.  =  Ergo 
-f  +  ±  +  -|-  +         &c.  =  -f-  O.  Locofubtrahendi  a<fc 

4       16       ©4      2fo  3 

datur  hsc  Series  J-  +  -~  +  -L  +  &c.  =  y  >  proveniet 

«Y  +-|-+  ~  +  ~  +  &c.  ss=s  y  }.  Ubi  notandum  quod- 

in  Scric.  O  inventa.,  numeratores.  fint  in  ratione  dupla  auc-ra; 
unitate  ;  in  J  vcro  inventa  in  eadem  ratione  fcd  diminuta 
unitate.. 

T+T+T+  ^  +  ir  +  — +  —  +  «"•==  4- 

#    *        3       5>.        27       8i       243      729  2 

Subtrahatur  4-+^+£  +  -I-  +  &c.  _=  -2-  prodibit 
1        9       8i      729  8  r 

l+^+ff.+^—  f  fi «°  «W™  f  + < +£+*c.  =f , 
provcniet  -3-  +  -t  +12  +  ii  +  &c.  =  2J_jj>  .  ubi  itcnjm. 

advertitur,  quod  numeratores  in  Serie  ¥  fintin  ratione  tripla 
au«fia  binario ,  in  ■?  vero  in  eadem  ratione  fed  eodcm  nume- 
ro  diminuta, 

P  R  O  P  O  S  1  T  10  VII 

PoteH  inveniri  rttio  quam  fabent  fumm*  (  ctiamji  intogniu  ) 
du.xrum  Serierum. 

Ex..  gr.  hoc  modb  :  Series  fequens 

J-  +  JL+.-L  +  J_  +  _L  +  JL+_L4.  l    .  JL 
'^*  34^f+6-+7+7+9 

*7o  +  Ii  +  Ti  +  77  +  7*  +  7T+£ &c  «P*™  to 

rrartibus 
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N*.  C  Lr  D  E  SER  IEB  UZ  « 
partibus,  videlicet  Seriebus  — +4+— +-r+-T+&c=^2 

3      6     13  '  24  '  3         f      10    20  '  40  r  f 

&— +— +  -L  +  -i--f-&c.===  — ,  &  iw  confequenter.  Eri* 
7      14     28  7  ^ 

«rgo  3-  +  f +f +  ^  +  f&c  =  Seriei  propofit*f +f 

+  -i.4,±  +  -i-&c.,  ideoque  -j-  +  y  +  i-+  y &c>  dimi- 
dia  eft  Seriei  propofitav  Ex  quo  rurfum  patct  Seriempropo- 
fitam  effe  inrTnitam  ,  nam  quia-|-<;^&y  <j&-^  <5^-&c.  erit 

t+7+t +i+i+&c-«f  +i+i+?  &c-  Er8° fi 

propofitaSeties  eiTctfinita,  fequeretur  i-  +  ~-+~+  ~+  &c 
non  efle  xqualem  dimidia»  Seriei  propofitae.  Quod  eft  abfurdum. 
Eodem  modo,  fi  proponatur  Series  ^-+      -f-  i-  +  -~ 


+  i  +  fs  +  i  +  &c-=  Striebusf  +  7+-rs 

4.—  &e.  =  A&  i-  +  —  +  —  &c  =  —  &  — 
+  —  +  —  +  &c-  =  -~  &c-  ^"8°  '+ 

~  100       400  3x25  "3x1  3x9. 

+  -4-  +        &c  =~  +-  +     +  TT  +  fc  +  &c 

3x25       3x49  *       4        9        16    1   2f  ' 

ideoque ,  multiplkando  per  3 ,     +  -J- +      +  -J-  4-  &c 

* 4     9 '     2  >  4° 

+  JL  + Jl-fc-  X  -i^&c.  ablatfs  afquaiibus  -L  +  2 
J  -      4       9  2f  ^  1.  9, 

-*™  +  f +  &c.  =     +  -^  +  ^-+&c.  Ergo  fumma ter- 

<•        *S      49.  4       16      36  0 

minorum  imparium  Scrici  propofitaj  eft  ad  fumrnam  termino*- 
rum  pariiim  ut  3  ad  1. 

Si  denominatores  Scrlei  propofita;  efTent  cubi  numerorunv 
natucalhim  ;  invenirctur  fummam  imparium  tcrminorum  cfle  adi 
iummam  parium  ut  7  ad  j. 
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Gcneraliter  :  Si  denominatores  (ir  t  qua?cunque  poteftas  nu- 
merorum  nattiralium  i  erit  fumma  terminorum  imparium  ad  fum- 
raam  parium  ut  cadem  poteftas  diminuta  unitate  ad  unitatcm. 

PROPOSITtO  VIII 
Problema. 

Seriei  ,  cttjm  tutmertttoret  fmt  in  progrejjione  geometrtcd  uucla 
communi  quadam  quantitate ,  denominatores  vero  in  quacunque  alid 
majore  progrcjfione  gcomctrica ,  fummam  invenire. 

Sit  primus  terminus  ~ ,  ratio  in  qua  afcendunt  numcratores 
&  denominatores  fit  -^- ,  coramunis  quantitas  h  i  procreabitur 
itaquc  h*c  Series  ^£±j+-i£+ j£+»+« '  4-  he + *■ + »  &c.. 

' ■  e       em         emm  :  ,  em' 

cujus  fumma  invenitur  refolvcndo  hanc  Seriem  in  alias 


±  +  ££.  +        +  JSl.  scc. 


em        emm       em  em  —  ec 

b     .     bc  bcc  0  b 

—  H  ■  4-   r  &C.  =  

etn       emm       em*  etn  ec 

H  r  &c.  = 


ctrtm        e  ftt  enun  ———  emc 

 F  &C.  ~  — ;  

eur  etn'  — eanm 

&c  &c. 

quarum  fumnue,  omhTa  tantifper  prima ,  conftituunt  hanc  Sericm 

ceometricam  — - —  +  -  h    ,  h         &c.  qua?  cft 

b  em  ec     emm-—~ccm     etu' — -ecmm  7 

aeqnalis   — —  .  Ajddatur  prima  — ^-r  i  pro* 

^  emtn  ccm  em  ——  tc  *        em  ——  ec  * 

venit  w™n  ~*"[+(}^  yc  =  fumma?  Serici  propofitar. 

P  R  0* 

.  ...  i ..... .    . .         •    .  . 
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PROPOSITIO  IX. 

Theorema. 

SumntA  Seriei  /(2+/(2+/(2+/(z  +  /(2  &c. )))))  efi=i. 

Sit  fi  poteft  =  2  +  a  :  Ergo  corum  quadrata  crunt  arqualia , 
ideft,  4  +  4^  +  ^  =  24-/(2+  /(2+  /(24-/(2  &c.  )))): 
Ergo  [iubtra&is  utrinque  afqualibus]  2  +  4^  +  44  =  /(2  + 
/(2  +  /(2  +  /(2  &c. ))))  =  2+4.    Qaod  efi  abfurdum. 

Si  nunc  dicatur  cfTe  ajqualem  2  — 4  j  erit  ergo  4 — 44  +  44 
=2+  /(2  +  /(2  +  /(2  +  /(2  &c. ))))  &  f  fubtra&is  utrinque 
a?qualibus]  2  — 44+44=  /(a  +  /(2  +  /(2  +  /(2  &c. )))) 
S5  2  —  4 ,  ideoque  tranfponendo  &  dividcndo  pcr  4  ,  cric 
4=3,  &  fupra  2>4,  qua?  rcpugnant  5  quin  potius.  fumma 
Scriei  propofiw  eft  =  2.   Q^  E.  D. 

COROUARIUM, 

Eodem  modo  demonftratur  /(tf+/(tf+/(6'+/(<f  &c.)))) 
=  3  >  &  V(i2  +  Vrn+  /(12  +  /(i2&c.  ))))  =  4,  & 
/(20  +  /(20+  /(20+  ^(2o&c))))  =  j  &c.  Et  gcncra- 
liter  /(4+  / (4+  /f 4+  /(4+  ✓  (4+&c. )))))  fumma  ita 
invcnitur.  Ponatur  fumma  aequalis  x :  Ergo  ipforum  quadrata 
arquanrur  xx=4+  J(4+  /(44-  /(44.  vY*  &c.  ))))  :  aufer 
utrinque a?qualia,  remanebitxx — 4  =  ✓(4-f-*'(4  +  /(4  + 
V  (4  &c.  ))))  =  x ,  proindc  xx  =  .v  4-  4  &  *  =  ••-  +  /(  £  +4). 

Hinc  fi  fcrics  ita  proponatur  +  ^  (4 + (4  +  ^(4  &c.))))  j 
fumma  ita  invcnitur.  Ponatur=jc:  crgo  *' — 4=^U+^(><+ 
f(4+^(4&c.  ))))  =  *,•  proinde*' — x — 4=0  &univer- 
faliter  ^(4+^(4  +     4+  $\'4  &c.  ))))  pro  arquatione  ha- 

bebiturx  — -x —  4=0. 


1 

J*a».  "BernouUi  0per4  omni4  Tom.  IV.  C  PRO- 


Jt 

f! 
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PROPOSITIO  X. 
Theorema. 

Si  fmt  dud  Series  fguYat*  immedidte  fthi  fubfcqnentes ,  &  ftt  ubi- 
que  fumma  terminorum  prima  ad  totidem  maximo  aqualium  ut  1  md 
r  i  erit  &  ubuque  fumma  terminorum  fecuncU  ad  totidem  maxtmo 
aqualium  ut  1  dd  T  +  I . 

Eft  cnim  pcr  naturamScrierum  figuratarum ,  &  pcr  hypothcfin : 
\  .  .0  k+i+b+z+f  .  .  .  +  o:=-~+  (n—i)d 

.*       Q  — 1)<       rW  —    (n  —  n+x)a 

•  r  r  ^  r 

*1  f ;  ;  ;  /  =  (connexi;  homologis  )*  <«+'+<+»•  ■  ■  •  +  *> 

|    : :  *  - ■  ■  -  -•(+  o^^^ 

l       K     _._t  . 

Sericrum)   -  — ^-^*    -  °'  ideoque  rk+r(i 

j^-h+g+ +  o)=»<f — l — h — g — f. ....  — o  . 
&  r edu&a  xquatione  invcnitur nk  —  rk=( r+  i)(i+A  +g 
+f  +0);  dividatur  utrumque  per  r+i,  addaturque 

dcin  utrique  k,  habebitur  ^~j^^-=zk  +i+h+g+f. . .  ♦ » 

+  0.  &c.        E.  D. 

COROLLARIUM. 

Patet  hinc  cujuflibet  Seriei  figurata?  quamlibct  fummamter- 
minorum  habcrc  ad  totidcm  raaximo  a:qualium  rationcm  conf- 
tantem.  Scrics  enim  uniratum  ,  quae  eft  prima  omnium  figu- 
ratarum ,  habct  hanc  proprictatem  requifitam  j  fequitur  itaque 
cx  Propoiitione  fecundam  Sericm  candcm  proprietatcm  habe» 
rc  j  &  cx  fccunda  demonftratur  ,  tertiam  ;  ex  tertia ,  quartam ; 
ex  quarta ,  quintam  &c ;  &  ita  confequcntcr  omnes  in  infi- 
nitum  ufquc.    Q.  E.  D. 

PRO- 
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PROPOSITIO  XI 
Theorema. 


Ej!o riumerus  quUibet  n  dttus ,  &  frdflio  qutlibet  dfjumtu  j,ex 
quu  formctur  b*c  dlterd  >(|>_|*d+aj  >  &  ex  U  formetur 
eadem  %  ,  „  tertid  W 

&fa  deinceps,  conjiderdto  fcilicet  femper  numerdtore  ut  a  &  deno- 

mindtore  ut  b\  erit  terminus  infinitefimus —  r-f-y7^ 

.  1-rV"   1+« 

<-um  cnim  tcrminus  irifinitefimus  fuo  proximo  termino  feu 

fequcnti ccnfeatur  aequalis ,  efto  terminus  infinitcfimus  ;  crgo 
fcqucns  ex  natura  Serici  crit  —^l—^^  }  adcoque  —  =, 
0;     0~+2,  '  reducatur  «quatio  &  habebitur,; 

CoROLLARIUM. 

Hinc  patct  ratio  extrahendi  commodiifime  radicem  quadra- 
tam  numcri  propoliti  * ,  pcr  apprOximationem  continuam  :  In- 

cipiatur  namque  a  quacunque  fra&ione  —  ,  &  continuctur  Se- 

ries ,  fervata  lege  in  Propofitionc  cxhibita ,  doncc  tcrmini  fc 
mutuo  infcquenres  fenfibiliter  non  diflferant ,  vocetur  unus  cx 

illis  V,  crit  crgo  V—  ( quam  proximc  )  -~  =  _^r* 
undc  V»===i^  ===(*_ x)F+x. 

C  *  ALU 
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d    L    I    T   E  H. 

Ponatur  -j  =  ^q^?  &  reliqua  fiant  ut  antc  i  dabit  tcr- 

minus  infinitefimus  hujus  Scrici  -j  >  >   &c.  immcdiatc 

radicem  quaefitam  /*. 

Simili  modo  extrahitur  radix  cubica  cx  numcro  dato  n :  po- 

ncndo  fcil.  j  =  ^*^^***  j  imo  &  cujufcunquc  poteftatis 

/,  hoc modo 4-  =^+0/P 
*       /  +  / 

ADHVC  ALITE^  ET  FACILIUS» 

Fiat  -~  =  *     +        i  crit  ultima  fratfio  radix 
tis  f  ex  numero  *. 


N°.  CLI. 
METHODUS 

Exhibcndi  fummas  progreffwnum  fnitarum  per  numerorum  natura- 
lium  quamcunque  potcntutm  datam  procedentium  j  imo  cujujvis 
.  alterius  progrejfionis  fnita  conftantis  terminis  utcunque  comfticatis  , 
modo  contineant  quantitates  rationales  &  integras. 

■  * 

Slt  ex.  gr.  progreflio  quadratorum  1+4+p  +  itf  +  mmy 
cujus  fumma  -quaeritur.  Haec  ponatur  eflfe  am3  + 1>  m  m + c  m 
(per  4,  b>  cy  intclligo  coefficientes  incognitos  ipfarum  m%  , 
mm}  m).  Au<ftanunc  numero  tcrminorum  unitate ,  habcbitur,  po- 
ncndoubiquc  w+x  loco  m,  in  alTumta quantitate am^-Hmm+cmy 

haec 
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SUMMANDI  SERIES  &C  17 

+«»,  Uxc  altcra  am^^amm+^am-ha 

+  bmm  +  ibm+b 
+  cm+c 

qu«  pcr  eonfequens  «qualis  eflc  debct  expofita;  progreflioni  , 
una  cum  termino  poft  ww  fequenti,  qui  eft  «»  +  ww+ 1  i 
ideoque  erit  xquatio  intcr  quantitatem  hanc  ex  aflumra  generatam 
&  inter  ipfam  ailumtam ,  au&am  termino  poft  mm  fequenti,  mm 
+2»+i.  Hinc  fi  a?quatio  ad  o redigatur;  obfervata  tcrmino-i 
rum  homogencitatc  habebitur 

+  340»«+  $am  +4 

  1  mm  +  tbm+b 

— —  im-\-c 

Singulos  ergo  terminos  a*quando  o ,  reperitur  d—\}  b=*± 
&  per  confcquens  am*  +bmm+cm ,  id  eft  1  +4+  o 

+  16  -f- mm  cft  =  +  m*  +  i  mm  +  ±  m  =z 

2«1+  3^±«  =  2OT'  +  3>»m  +  >».   Sit  nunc  gcneralitcr po- 

€  I.  2.  3 

tentia  numerorum  naturalium  n ,  &  quxratur  fumma  progrcf- 

fionis  finita;  1 n  + 1*  +  3 w  +  4"  +  5"  AfTumatur  ergo 

itidem  harc  quantitas  [  pro  quaefita  fumma ]  amn 1  +  b ml 

+«»       +  **»       +  &c.  &  augcatur  unitate  numerus  ter- 
minorum  m  j  unde  provenit 

^KH^Vffi^^^^p^^,  &c. 
+      W+  1  +  "  r"— °  W— a,  &c. 

I.  Z 


+  ^n    *,  &c. 


J§0h  BcrtmlliOfCTA  imwa.  Toou  IV.       Q  = 


Digitized  by  Google 


*8  N°.  CLI.  METHODUS 

=  *w»  +  I  +  **iw  +  ™"~I  +  ^  — 2  +  &c 
+  »«  +  «»*— 1   +»(»=2lmn  — 2 

I.  2. 

«.(»-- 1).(«— 2)w»—  3  +  &c# 
I  2,  3 

jEquatione  redu$a  ad  o ,  &  obfervata  homogcneitate  ter- 
minorum,  oritur 

_i»B       '+  '  +  — — ^  1+&c.l_ 

1*2 

—  W     X+  (» — 0     cm~  2+&c. 


-_-=:_)  i»"- 2+&c. 

I  •  2  w 

Singulis  itaque  terminis  cumo*quatis3  innotcfccnt  cocificicntes. 


a  — 

M  +  I 

^    «+2 

I.  2 

c  =  —  —  »•  j       »'  £ 

I.  2  I.  2.  3  1-2 

^         "'^*  T)  (»+I ).».(»  l)  «.(»— -l)^      »  I  c 

I.  2.  3                I.  2.  3.  4                  I.  2.  3  1.2 
f      »-(«^Q.(»— 2)  (»+!).».(«— !).(»— 2)^         ».(»-.!).(«  2)^, 

1.2.3-4  1.2.3.4.5  1.2.3-4 

f» — 1).(« — 2)   ylZT-ld 

I.  2.J  1.2  1 

quibus  cxplicitis ,  crit 
 _r_ 

«+i 
n 


3.4 
o 
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SU  MMAN  DI  SERIES  &c.  19 

t  ».(» — Q.(» — 2) 

~~  1.2.3.4.5.5 

f=°  ^  ^  )( 

g  =  i.a.  3.4-  ^-7  <5 

*  =  o 

j__   3«.(» — 1).  (n—l)Xn  3).  (n  4).  Qi  f).(»  6\ 

1.  2.  3'  4-  ?•     7-  8-  9-  10 

,   ^.(»-i)(«— 2)c«— ?y»— 4)^o(^y"—7X»-*) 

I.  a.  3-  4-  5-      7-  8-  9-  10.  11.  5. 

«  =  o 

EXEMPLUM. 

Quxrlrur  fumma  omnium  numerortim  integrorum  acf  cfe* 
cimam  poteftatem  elevatorum,  quorum  radices  in  millena- 
rio  continentur  ;  id  eft  :  quseritur  fumma  hujus  progreflio* 

nis  i,o4-2l0  +  3,#  +  4,#+ 5'°  ,  .  +  iooo,w.   Hoc  inca- 

fo,  cum  fir  *  =  10 ,&  m=  1000,  erurtt  d  =  Jn  b  =  i,  # 

=  £,  d  =  0,  *=        !)/=<>)  £=i>  *=o,  *= — i, 

f  0  /  ^ ,  adoque  fumma  totius  progreilionis  crk  =sa.«~ 
=  9x, 409, oi4>  *4*> 4*4*  *43>4M>  *4*>**4>  24*>  5OQ- 

COROLLARIUM. 

Si  »eft  numerus  negativus  vel  fraaio;  fumma  aequiret  ter- 
minos  infinitos.  Hinc  Hcet  numeros  irrationales  plures  ex.  gr. 
V  1  +  Vz  4-  V3  4-  v^-h  V  5.  .  .  .  -f-  >/  1000  i  per  unicam 
Seriem  conftantem  terminis  mere  rationalibus  exprimerei  cum 
alioquin  unufquifquc  numerus  irrationalis  peculiarera  pofcat; 


ao      N\  CLIL  SVMMATIO  SERIEl 

N°.  CLIL 

SummatU  Seriei  i  +  £-  +     +  ±  +  ^-  +      +  -±r  *C 

y?*i  +  j-+j+^  +  &c. 
I 

LEibnitius oftendit  per  mcthodum ,  quam  dcdit  In  Ac- 
tisUpf.  169$ »  p*  180 ,  dato  arcu  circuli  x>  fbre  finumt 
[fumto  radio  vel  finu  toto  =  1]  expreffiim  per  hanc  Seriem 

fi  +  -£-—-£-+8cc.  Quam«ndemSe- 

riem  anno  fequcnti  10*94,  p.  438,  8c  43P  *,  inveni  pcr  aliam 
mcthodum  univcrfalem i  fet  anno  1712,  p.  398 ,  eorund.  Ae7*r.f 
adhuc  per  aliam  raethodum,  &  quidem  fiae  adrniniculo  Calculi 
diffcrentialis. 

IL 

Quod  fi  jam  detur  y ,  palam  eft ,  infinitos  efTe  valores  ipfius 
<k  eidem  y  rcfpondentes ,  ob  infinitos  infinitarum  dimenfionum 
terminos  ipfius  x ;  quot  nimirum  funt  radices  in  hac  zquatio- 

tie  dimenfionis  infinitae  x  —  *»j  ~  x* — 

2.3         2. 3.4.  ^  2.J...7 

4-  &c  7  =  o.  Cujus  fingula?  radices ,  totidem  arcus  exhi- 

bentes  ,  eidem  finui  y  refpondent. 

III. 

Sit  nunc  finus  y  infinite  parvus ,  feu  =  o ,  erit  utique  pri- 
xtvus  arcus  x  finui  y  xqualis ,  feu  etiani  =  o ,  ipfaque  arquatio, 

divifa  per  x ,  abibit  in  hanc  1  L-  xx  J  1 —  x+  — x* 

r  2.3     T2.34?  2.3-7 

&c.  =  o.  Liquet  autcm ,  pra?ter  arcum  illum  initialem  in- 

finite  parvum  fcu  o ,  qui ,  divifa  aequatione  per  x ,  jam  eft  fe- 

qucftra- 

•  N°.  XXI.  pag.  «7.  Tom.I.      t  N\  CXXYIX-  pag.        Tvfh  U. 
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QUADRATORUM  RECIPROCM.  21 

oueftratus,  reliquos  omncs  efle  vel  femicircumferentiam ,  vcl 
auplam  femicircumferentiam ,  vel  triplam ,  vel  quadruplam,  vel 
quintuplam ,  6c  ita  in  infinitum ;  quippe  qui  arcus  finguli  habent 
finum  fuum  =  o.  Liquet  etiam ,  pretcr  hos  arcus  nullum  alium 
dari,  qui  habeat  fuum  ilnum  =0. 


IV. 


Nominando  itaque  femicircumferentiam  circuli=r;  conti- 
nebuntur  radiccs  omnes  praedi&se  arauationis  in  hac  progreffio- 
nc,  ir,  $€%  4^,  &c.  in  inhnitum  continuata.  Ut  au- 
tem  arquatio  ifta  mutctur  in  aliam ,  qua?  incipiat  a  maxima  di- 
menfione  litterae  incognitae;  ponamusx  =  i:  *;  adcoqucxx 
bs  i :       *4=  1 :  z*  &c.  pofitoque  exponcnte  infinitcfimo  in> 


prodibit  h*c  a^quatio ,  -"^7*-  7*  -  — * 

h'"+**+bs+i*  ^  =  °«  <lu*  multipUcata  pa*a" 

dat  hanc  *  2M  ~  JL*  2  "  —  *+_!_*  *»— 4  L_ 

a.3  a-3-4f  2.3. ..7 

-2«  —  €  1  n 

a.3.4...a»+i 

V. 

Hujus  autem  arquationis  (quae  omnes  luos  terminos  habct  pa- 
rium  dimenfionum  )  radix  zz=  1 :  xx ,  hoc  eft  =  vcl  1 :  tcs 
vcl  1 :  4«-,  vel  1 :  pcc,  vel  1  :  idrr,  vel  &c.  Adcoque,  cum 
cx  natura  arquationum  algebraicarum  coeficiens  fccundi  tcrmini 
mutato  figno  fit  arqualis  fummae  omnium  radicum,  erit  fane 


J-fcu  -i-=-l-+-L+ J-4-  -L  +  &c.  proindcii=i 
a-3        *         "       4<*      9cc      i6cc  r 

Undc  patct  fummamSeriei  fraftionum,  quarum  numeratores  funt 
unitates,  denominatores  vcro  quadrata  numcrorum  naturalium 
frm  Btwulli  O/cra  Qmma.  Tom,  I V.  E  cife 


ss      N9-CLII.   SUMMATIO  SERIEI 

effe  fubfextuplum  quadrati  femicircumfcrentia?  cujus  radius=i; 
vel(quod  eodem  recidit )  fubfextuplum  quadrati  totius  cireum- 
fcrentiac  cujus  diameter  =  i. 

V  L 

SCHOLI-TJM  L 

Atque  ita  fatisfa&um  cft  ardenti  defiderio  Fratris  mei,  qui 
agnofcens  fumma?  hujus  perveftigationem  dimciliorem  efle  quam 
cjuis  putaverit,  ingenue  fiuTus  eft,  omnem  fuam  induftriam  fuif- 
ic  elufam:  Si  quis  im/eniat^  inquit,  nobifjue  communicet ,  auod 
induftriam  nojham  clufit  hadenus ,  magnas  de  nobis  gratias  feret. 
Vid.  Tradat.  de  Seriebus  infinitis.  p.  254.  Utinam  Frater  ftw 
pcrftes  eflet ! . 

VII. 

Simili  modo  iriveniri  poteft  fumma  Seriei  fraftionum,  cujus; 
exiftentibus  numeratoribus  inter  fe  aequalibus,  denominatores 
procedunt  ut  quadrata ,  vel  cubi ,  vel  biquadrata ,  vel  qualef- 
cunque  potentia»  denominatorum  1,  4,  g>  16 ,  25,  &c.  hoc 
cft,  ut  1,  4*,  p*,  16*,  25*  &c.  vel  ut  1,4',  p1,  i6\  25», 
&c.  vel  in  gcnere  ut  1 ,  4"«,  9™,  i6m,  25"*,  &c.  aut  quia 
ipfi  numeri  1,  4,  £,  itf,  25  &c.  funt  quadrati  numerorum 
naturalium  1,  2,  3,  4,  5,  &c.  potcrit  inveniri  fumma  Sc- 
riei  fractionum  cujus  dcnominatores  funt  quarlibet  potentiae  pa- 
rcs  numerorum  naruralium  ,  nempe  hujus  Seriei  fra&ionum 

14 — ~-  -i  —  4  —  h — —  4-  &c. 

*    22m         3aw         /fm         5* m 

:  VIII. 

Hujus  inveftigationis  fundamentum  pctitiir  ex  elegantiffimo 
Theorcmate  NeiPtoniano  ,  quod  fine  demonftratione  cxtat  in 
illius  Algebra  p.  2ji  ,  Edir.  Lond.  anni  1707:  cujus  autcm 
dcmonftrationem  ego  inveni :  ubi  tradkur  modus  quo  ex  coe- 

ncienti- 
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QVADRATORUM  RECIPROCJE.  aj 

ficientibus  terminorum  dats  aiicujus  gquationis  determinantur 
fumrna  non  tantum  radicum ,  fed  &  ex  radicibus  fumma  qua- 
dratorum ,  cuborum  >  quadrato-quadratorum  &c. 

-  IX. 

Ita  ejus  rcgulae  dutfu ,  a?quationis  noftrar  §.  4  cxprefT* 

1     2n — 2 ,     1   2» — 4, #>#       1    ^ 

—  — :  *        +  *    —  =  o,  radi- 

2.3  «  34  5-  2. 3  ..2W+1 

ces    5  4rc  5  9^" '  &c*  ^kebunt  P1"0  fununa  quadratorum 

(  7r+^+jf?+i<Fc*  +  &c*  )  hanc  quMrio»"11  «  P»- 

mo  &  fccundo  coemciente  dedu<tom  (  ~  V  ■    V  , 

v  2  3  2.  3.  4.  s 

=    —  ^  =    Eftit*iuc  +  &c- fcu 

I  +  ^+F  +  7r+*c-="i3- 

X. 

Sic  pariter  radices—-,  ^  &c.  obtinebunt  pro 

fuinma  cuborum  (  ~r  +  rr*  +  ri  ~»  +  tt$~t  +  &c  )  hanc 

<-        4  c        9  6        16  c 
quantitatem  ex  primo ,  fccundo  &  tcrtio  coefficicnte ,  feu  cx 
coetficientibus  termini  fecundi  ,  tcrtii  &  quarti  elicitam 

(l)xi  (— L— )x(  —  )  +  — L_  Proindc 

^2  3         90         v  2.3-4-5       V2.  3        2. 3-  .7  940 

«it  1  +  £  +  ^  +  jjt  +  &c.  fcu  1  +  £  +£  +^  +  &c;. 


c 

94»" 


X  c 


Exiftis  eliciemus  fummam  hujus  Scriei  1  +  A  +    +  -n  +  &c; 

t:  3  4 

E  a  atque  - 


4i       N#.  CLIL   SUMMATIO  SKRIEI 

atquc  ita  fucceflive  progredi  licebit  ad  altiores  dimcnfiones  mi-J 
merorum  naturalium ,  modo  exponentes  fint  numeri  pares  i  quo- 
modo  vero  Serics  tra&anda?  ftnt,  fi  denominatores  termino^ 
rum  funt  numeri  naturalcs  ad  dimen/iones  impares  elevati,  ex. 

gr,  fi  hxc  fiinpliciifima  proponatur  Series  i  +        -~  +  ~ 

4-     +  &c.  cujus  utiquc  fumma  eft  finita ,  nondum  conftat 

pcr  hanc  noftram  methodura.  Invitantur  Analyfte ,  ut  defec 
tui  fuccurrant. 

X  I  L 

SCHOLIUM  II. 

Supponitur  caeterum  ,  xquationem  noftram  $.  4  inventam 


 5  4  L__ 

2.3  2.3-4^  2.3.4...2M-I 

=  o ,  nullas  continere  radices  impoffibilcs ,  feu  imaginarias , 
nullas  quoque  admixtas  habere  (ut  in  folutionc  Problematum 
/ubinde  accidit )  radices  peregrinas  ,  pnrter  illas  genuinas 

— ,        —  ,t~,  &c.  Alias  vacillaret  fitndamentum  de- 

c  c    4  cc*  $cc     16 cc  .. 

fumtum  cx  notiUlma  iila  proprietate  cocfficientium.  Neutrum 
autem  hic  timendum  efle ,  fatis  eft  probabile  vel  ex  ipfa  Serici 
generationc.  Cum  praefcrtim  pcr  regulam  Newtoni  rraditam 
p.  142,  ad  noftram  sequationem  infinitam  probe  applicatam, 
fere  omnino  pateat  nullas  in  illa  contineri  radiccs  impolfibiles. 

A  F  P  B  H  D   I  X. 


Efto  drculiradius  =  1 ,  tangcns  alicujusarcus  =  /  ,  eritarcus 
cui  refpondet/,  hoc  eft  f  -|U-=/ —  S^+j** — */7  +  &c. 
Hoc  jam invenit LEIBNITius.  Sed  fine alternationc fignorum 
inveni  cgo  hanc  fcriem  fJfa  —  ^^—  +  ,,,,<■'/).„  >. 

*  x.  3.  f  (i+>01  *  i.M7- +      +  *^ 

Pofito 
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QUADRATORUM  RECIFROCJE.  25 
Pofito  finu  =  x  ,  erit,  ut  dudum  conftat,  arcus  =  x 
+  ^TT*'  +  71^*'+  J;^- *7+  &c.  Scd  finc  fucceflione  fi- 
gnorum  reperi  ego  hanc  feriem  ^^*).  :>> —  3(t  —Txx) »: », 
,         *'  x7  t_   /- 

+  5(l_xx)<:*  —  7(I_XX)7..        «C._y  /(I— xx) 

Hinc  ita<lue/(^7=xl) / ^ ^ 
.  /•    xVx  -    xVx  t  /»  x^x 

— */(7=*v  +>  /(i=5» —  %=xv*+&c- 

Ex  feric  fecunda  ^/(j^fj^)  =/^(7+^  +  I7i 
r  .   2.4  r-JllL-    _2*  6  r    fit    +  &r 

cujus  finguli  tefmini  funt  integrabiles.  Si  vero,  poft  intcgratio- 
nem  perattam  &  more  folito  re&ificatam ,  ponatur  /  =  «>  i  pro- 

dibit  ifta  Serics  ^+  ^  +  +  -^g"  +  &c  «- 

jus  adeo  fumma  (pofita  femicircumfcrentia  =0  crit  =  $  cc. 

N°.  CLIII. 
Problema.- 

Wiaximum  tcrmimm  binomii  ad  quamcnnqnc  dcmcnfiomm 

elcvati  invcmrc. 

Q  It  d  +  b  binomium,   &  *  numerus  dimenfionis  i  crit 

3(<+(/=/+i<'-'<+,^,)/-,«+ 

— i  ).(c     2)         3  ^ 3 .  Qua:ritur  maximus  hujusSeriei 
1.  2.  3. 

terminusc  .  . 

Hic  ibi  erit ,  ubi  duo  fubfequenres  funt  a-qualcs.  Sit  Jgi- 
turnumerus  quotus  termini  quacfiti  =  x,  &  quia  fubfequcns 

Joan.  BcrnouliiO^crAPmmajQV^iy.  F  hwc 


I 

r 
i 
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i6    N\CLIIL  QVJESTIONES  NVMERICJE 
huic  dcbct  efle  aequalis ,  dividatur  fubfequcns  pcr  antecedcn- 
tcm ,  &  provenict  ex  natura  Scrici  c  x        quod  crit 

(  ob  jequale  divifum  per .  arquale  )  arquale  unitati ,  id ,  quod 
hanc  fbrmat  a?qualitatem  d    hx+h—  t ,  vci  cy  , —  yx  +  y 

Ecb~\-b  .  .        .  . 

rgo  x  t=  numcro  quoto  termim  maximi  qua> 

fiti.        E.  I. 
Hinc  fi         eft  numerus  integcr,  duo  crunt  termini  ma- 

ximi ;  nam  fubfcqucns  invcnto  eft  arqualis.    Sin  autcm cb  +  h 

b 

non  eft  numcrus  intcger  j  crunt  duo  tcrmini  fubfcquentes  qui- 
dem  aequales  ;  fed ,  ob  numcrum  quotum  non  intcgrum ,  neu- 
tcr  in  Serie  exiftct ,  idcoque  unicus  crit  maximus  terminus  ; 
ncmpc  illc  qui  intcr  utrumquc  imaginarium  includitur  :  proin- 

de  numerus  fra&us         ad  proximam  unitatcm  aueendus  eft* 

ad  habendum  verum  numerum  quoti  termini  maximi  quaffiti» 

ExEMPLUM* 

Sit  a  =  2 ,  b=  6 ,  c  =  7 ,  erit ch^  =  6  =  numerc* 

integro ,  quod  indicio  cft  6tum  &  7n,um  terminum  cffe  maxi- 
mos ,  utpote  acqualcs.    Si  vero  *  =  3 ,    =  4,  r  =  j  ,  erit 

cb-k-b 

^ql.  — _  - 1_  numcro  non  integro  j  quod  dcnotat  quar- 
tum  terminum,  eumque  folum,  efle  maximum.  Sic  fi  a  =  i, 
h  =  x ,  c =6,  erit  c~±t  =  £  =  **;  idcoquc  maximus 
lious  erit  tertius. 
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DE  MAXIMIS.  27 
Problema. 

Vatd  proorejjfont  arithmctica>  ab  unitatc  incipiente ,  &  io  modo 
di/pojtta:  quo  hic  vidcs ittvcnirc  Scricm  tranfverfalem  >  cujus  fxm- 
ma  omainm  fit  maxima. 

i    l    3   4   J  tf 
7  8  p  io  II 
12  13  14  15 
16  17  18 
19  20 
21 

Sit  ntfmenis  rerminorum  primse  Serici  tranfverfalis  =  *>  nu- 
merusquotus  Seriei  quacfitar=x.  Ex  natura  progreflionis  arith- 
mcticx ,  primi  &  ultimi  Sericrum  tranfverialium ,  fic  fe  habebunt» 

1  >  2  5  3  >  4«  ••«•••••••  * 

/*  +  I  ,   24  I 

**  3* — 3 

24  2  4<7  6 

4* — 5  5* — 10 


— —  « — — .   •  •  .  •  .    «X    ■  ■    "  ■ 

2  2 

£ft  autcm  nuraerus  terminorum  Seriei  qua?fitas=* — *+  1; 
crgo  fumma  Scriei  quarfitae  erit  =  ( x%  —  ^axx  —  3XX+  laax 
+  5*x+ix — aa  —  a):  2,  &  pofito  x  +  1  loco  #,  prove- 
niet  fumma  Seriei  fubfequentis  =  (x*  —  $axx  +  taax  —  axr 
—  x  +  aa  +  a)  :  2.  Si  itaque,  ad  modum  prarcedentem 
sequatio  inftituatur  inter  has  duas  quantitates  ,  invenictur  x  =* 
+  s —  V(j*4  +  f  a  +  £).  Sic  fi  harc  quantitas  eft  numenrf 
intcger ,  erunt  dua?  Serics  tranfvcrfales  maxima? :  Sin  minus  ; 
quantitas  inventa  ad  proximam  unitatem  augenda  eft ,  &  uni« 
ca  erit  Series  tranfverlalis  maxima. 

F    z  DE 
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N°.  CLIV. 

DE  ALEA,  SIVE  ARTE  CONJECTANDI, 

P^OSLEMATA    £17  JE  D  A  M. 
PROBLEMA  I. 

ALiauot  Collufores  teferd  ludunt ,  quoram  primus  certum  nn- 
merum  jdttuum  haket  ;  quuritur  quot  jdctus  fecundo  ,  ter~ 
tio*>  fUdrto  ,  quinto  ddjudicdndi  fmt  dnte  ludum  ,  itd  utfors  fn- 
gulorum  fdf  df*/d/is? 

Slc  numcrus  fecierum  tctTera»  quibus  obtinetur  =zd,  &  nu* 
merus  focierum  quibus  pcrditur  =  b  ,  numcrus  ja&uum  primi 
Colluforis  =  c ,  numcrus  Colluforis  quoti  =  n  ,  &  numerus 
ja&uum  Coll jforis  quoti ,  una  cum  jactibus  prarcedentium  =  x. 
In  uno  ja&u  funt  a  cafus  ad  obtinendum ,  &  b  ad  perdendum ; 

crgo  fors  unius  jadus  =  -jq^.    *n  PrUTl°  duorum  ja&uum  funt 
d  cafus  ad  obtincndum  ,  &  b  ad  perveniendum  ad  fortcm 
,  crgo  fors  duorum  jaSuum  =  ^  +        .  In 

primotrium  ja&uum  funr  *  cafus  ad  : ,  &*ad  -r^fj^  +  d"j^b  > 
«go  forstrium  jaftuum  =  tffr-f  +  +  Eo- 

4cm  modo  habctur  fors  quatuor  jaftuum  = j-q-r*  +  (a  +  b)% 

c — 1 

o._J_L_  4.  — SL_.    Et  fors  c  jaauura  =  — —  

+  («+*/«  +  *  J  (*  +  *)' 

*f  ^ — ^ ......  jq-£  =  (  quia  eft  progrcflio  gcomctri- 

ca)  1  —  £c ;  (*  +  £  /  =  ^orti  primi  Colluforis.  Pari  rationc 

crit 
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erit  fors  x  jaftuum  =  1  —  bx :  (*+£)*>  9lua  autcm  fingu- 

lorum  Colluforum  fors  cadcm  ponitur,  crit  1  — £*:(*+£)* 

=n—»bC:  (*  +  */>  aut  I  —  n+n?:(a+b)C  =  : 

(  a  +  b  )*  j  ideoque  Log.  (  x  — n  +       (a+b)c  )  =  * 

—  x/(<*+£);  ideoquex  =  /(i —  #  +  *£  :  (*+£)c)~. 
(/J —  /  (a  +  J) ),  a  quo  fi  auferatur  numerus  ja&uum  praece- 
dentium  [  qui  habetur  ponendo  n  —  1  pro  n  ]  rcftabit 

/f2— »  +  fr— !>':  6»+*)C)  l(i  n+nb°  :  (*  +  */  ) 

/(a  +  *)  — /* 
=  numcro  ja&uum  quxfito. 

A  L   I   T  E  R. 

Quoniam  tantundem  eft ,  &  eadem  expe&atio  habetur,  fi  uni* 
ca  tctfera  aliquot  ja&us  inftituendi  fint ,  quam  cum  totidem 
tefleris  unicus  jactus  eft  facicndus  j  ponatur  loco  numeri  jac- 
tuutn  primi  Colluforis  numcrus  tetferarum  =  c ,  &  loco  numc- 
ri  jactuum  Colluforis  quoti  una  cum  ja&ibus  precedentium , 
numerus  tefTerarum  =  x.    Patct  cx  Arte  combinandi ,  quod  * 

teffera?  (  ob  a  +  b  fades  unius  teflerae )  variari  poflint  (4  +b  )c 

cafibus  ,  &  bc  cafibus  quibus  nulla  facies  ipfarum  s  cadit ,  id 

eft,  quibus  perditur  $  ideoque  funt(*+£) — £c  cafus  quibus 

obtinetur  :  Invenitur  ergo  fors  CoUulbris  primi  =  (  (  a  +  b  )c 

— *c) :  ( a+ b?  =  1  —  bc :  (  a  +  b )c , ut  antc.  Paritcr  crit 

fors  x  ja&uum  =  1  — bx:  (*  +  b  )*  ;  rcliqua  pcragumur  ut 
prius. 


loan.  BcrnonUi  Opera  omnia  Tom.  IV.         G         P  R  O- 
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ProblemaII.  , 

XX<///  fdciebus  A  +  b  *zr/*/  /<r^r<«  ;  qudfitur  quot  victhus  cu% 
unicd  tefferd  ,  y?*  ,  tdutundem  efi ,  ^**/  tejferts  uuicd  vice  dlt 
quis  fufcipere  fojjit  ut  jdcidt  uudtuy  duas ,  3,4.,  &c.  n ,  *x  /i 

Efto  numcrus  teflerarum  =  x  ,  crunt  ( +  b  )*  cafu 
quibus  x  tcflerse  variari  poflunt  ,  bx  cafus  quibus  nulla  facie. 
ipfarum  *  cadit ,  «y  b*    ldl  cafus  quibus  una  ,  *'(*^  ^  0 

**~ 2  cafus  quibus  du*,  e^=^Mp=^  J*- V  quibu 
trcs  &c.  Si  itaquc  unam  cx  iaciebos  d  jacere  debeat  ;  eruro 
<*+£)* —  **  cafus  quibus  lucratur :  fi  duas,  (u+bf — ?- 

•*- £*-  1  4  cafus :  fi  tres  ,  ( 4  +  bf — £*  —  ■*-  £*—  1 4—. 
1  1 


*'(*~ *V~2  4*  cafus;  fi  »  fecies  fufc 


I.  2 


cipiantur  ;  erunt 


!)...(«— i,+a)  zx— »+i  »+*    ,  .  ^w: 


z  x  /X  1        x.(x  i)  ,  x— -2  . 

4  +  *)  — *  — —  *      *—  v  ,  2     *  V. 

yX         M+I    ^+^pjfyj.  J^q. 


I.  2.  3..  .  »  I. 

que  fi  quxratur  fors ,  erit  illa  =  f ;  quod  hanc  dabitscqua- 

rioncm  _i+(4+*)*_**  _ -1  **  — 1  4' —  *-(*~ 

1  1»  a  - 

**— V&c=o.  J; 

Proflema  II li 

Petrus  Paulus,  quorum  dexteritdtes  Jtut  dquules  iuter  Je>  cbttU 
globU  numcro  p  dr  q  certeut ;  /4«  Ar4«s  dliquot  ferdtlos  deftnt 
Petro  /*4/  f  quominm  vitlor  evuddt  ,  Paulo  w«  4VyG«/  ludt  g. 
Qtmitur  rum  iuter  ifforum  fortcs? 

Solutio 
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lin    !  i  i  i 


'£>  t(   ToK    \<\  g  ^ 


e:  conjectandl  3X 

t>etur.    Efto  p  +  y  =  m 

,  l).(q— 2\./q— f+\)  " 

g  Q.fa^y/,,  .+2) 


9  2)...fr  

— i)  (w  £-f-2J 

<y  i)/g^)...(g^g-f4) 

.(w — 0....O  £+3, 


*  =  Expoc- 
tationi  /Vm 


.{vi  1)  * 


J9 ,  &c.  expe&ationes  P<tW  cum 
&  Pju/o  ludi  &  per  tty£,y,  <f 
pli  defunt  ludi  /,  &  FauU  ludi 

E  M  A    I V. 

rr ,  h*c  condittone ,  #/  p  medium 
at  inter  maximum  &  minimum 
t  fuam  iflc  mcdius  proportion/tln , 
f*ciat>  lucretur  Paulus.  Quxrl- 


S  o  l  u  r  i  o. 


teflerarum  eft  impar  quicunque  5  hquet  (brtes  in- 
itt  fe  efle  aequalcs.  Si  vero  £lt  par ,  fit  ille  =*  2»,  ita  ut  nu- 

mcrus  cafuum  „  quibus  jadhis  omnes  variare  pofllint ,  fit  6  n  j 

,7»  — I  ).  (?w — 2).(7«— 3)  •  Cf»-M) 

I.  2.  3-  4  (a» —  1  ) 

G    2  cafus, 
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Problema  II. 

Ddtis  fdciekus  ii  +  b  unius  tcflera  j  qutritur  quot  vicibus  cum 
unicd  tcflcrd  ,  fiu  ,  7*0*/  tantundem  eft ,        tcflcris  unicd  vicc 
quis  fifcipcre  foflit  ut  jdcidt  undm,  duas ,  3,4.,  &c.  n  •,  /4- 
ciebus  d, 

Efto  numerus  teflerarum  =  x  ,  erunt  ( d  +  4  )*  cafiis 

quibus  x  tcffera?  variari  pofliint  ,  bx  cafus  quibus  nulla  facies 

ipfarum  4-  cadit ,  ~         '4*  cafus  quibus  una  ,   — 

r  1  n  1.2 

J*-2  4»  cafus  quibus  du*,  S^IZlMp^  b*~ V  quibus 
tres  &c.  Si  itaque  unam  ex  faciebos  d  jacere  debeat  ;  erunt 
<*-M  )*— cafusquibuslucratur:  fi  duas,  (4+*)* — t* — 

i^^cafus:  (i  tres  ,(d+bf—bx  —Z.  b*—1  d— 
*.(x—i)ix  —  2  d%  cafus.  fi' »  fidcs  fufcipiantur  j  crunt 

(4  +  *)*—**  2-    — I4_*  (X~I?  bx — V.  

_  x(x— ,)...(x— W  +  l)  ,*—«.+ «  /  +  *  ^  jdco- 

I.  2.  3.. .  w  1. 

que  fi  quacratur  fors  ,  erit  ilia  =  ±  ;  quod  hanc  dabit  arqua- 
tionem  —l+(d+bf—bx  —  -^U*  ~" 1  4'  *(*~° 

P  R  O  F  L  B  M  A    I  II; 

Petrus  &  Paulus ,  fuorum  dexteritates  ftnt  dquules  inter  fiy  datis- 
globis  numero  p  &  q  ccrtcnt  >  pojl  Ludos  dliquot  fcrdtlos  defint 
Pctro  ludt  f  quominus  vUlor  evddat  ,  Paulo  <jS^w/  ludi  g. 
Quaritur  rdtuj  inter  iffirum  fertcs.? 

Solutio 
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Solutio  ex  Jequenti  tabella  habctur.    Efto  p  +  f  =  m 

t-(f—T).(p  2)....  fp—M-l)  qSq— 

m.{m  f+i)  m.{tn  i)....xm  g+i) 

ft-fr— O-fr  Q../f— /+-2).    ,  fq/q  1 )•(?— 2>  ■  ■  V~  +*) 

««.(w— l)....(w  f+i)  m.(m  !)....  &  « 


tt'p — 0-0  2)...>—/4-3)g  +  pq(q  l).(q—  2)...(q  H~0 

w.'w  1 )  (m  f4-2)         1      w/wj  1  )....(  1/1  f-4-  7 


W.(wi  1)  (WJ  £+2; 


*.(>»--_)....  (W—/-H)         >«.(«!— 1)....(,«_^-3;  y 


y=  Expec- 
tationi  Petri 


m.(m  0 


__2i  t 

.(«  — 0«. 


NB.  Intclligo  pcr  A,  B .  C,  D ,  &c.  expe&ationes  Pr/r/  cum 
ipfi  defunt  ludi  1,2,3,4  &c.  &  i^/vZ*  ludi  g'>  &  pcr  *>  C>  y,  / 
&c.  expectationes  Pr/r/,  cum  ipfi  defunt  ludi  /,  &  PduU  ludi 

Problema  PV. 

Petrus  iudit  ctm  Pauto  /^rrx ,  hdc  condititnc ,  #/  /  medium 
drithmeticum  proporiionaUm  jdcidt  inter  maximum  dr  minimum 
jdcfum  ,  i/r/ y!»  plura  puncld  jdcidt  fudm  iflc  medius  proporttonalis , 
illc  lucretur  \  fin  minarem  jdtlum  fdriat ,  lucretur  Paulus.  Qtytrl- 
tur  ratif  firtium  ? 

SOLUTIO. 

,  Sinumcras  teflerarum  eft  impar  quictinque,  Iiquet  fortes  in- 
ter  fc  dfe  seuuales.  Si  vero  fit  paf ,  fit  ille  ==  2»,  ita  ut  ntn 


merus  cafuum  „  quibus  ja&us  omnes  variare  polfunt ,  fit  62  w  » 


ioterhoserunt^ 


1  ).  (jn  2).  (7n—l).  ....  (^»+l) 

1.  2.  3.  4,  .....  (zw  1  ) 

G    2'  cafus> 
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cafus ,  quibus  mcdius  arithmeticus  intcr  «xtremos  cadcre  po- 

tcft  i    adcoque  fors  Petri  cft  ad  fortem  PauU  ut  6 

C?» — O  (7"  — 2). . . . (y*4-0  j  2«  (7»— 0«(7«— *)-(f  H-Q-. 
"+*        1.2.3  (27*  i;  l.2.3..(2»  1) 

Problema  V. 

Duo  lufircs  A  &  B  ludunt  una  tejferd  ,  bdc  conditione  >  ut 
A  tres  ja&us  faciat  continuos ,  numeretque  punfla  qua  tribus  iflis 
jaclibus  jecerit  in  unam  furnmam  ;  B  vero  tot  fdcidt  jatfus  quot 
puntla  A  primo  jaclu  jecerit ,  omnid  jacla  pumcld  partter  coltefturus 
in  unum  :  Qui  autem  majorem  punclorum  fummam  habuerit ,  ille 
lucrabitur  ;  Quod  fi  vero  utriufque  puntlorum  numerus  Jit  aqualis , 
tunc  depofitum  bipartientur,  Quaritur  ratio  firtis  utriufque  ? 

R.  Sors  A  eft  ad  fortem  B  ut  4200563  ad  5877133* 

Problema  VI. 

Cateris  poftis  ut  prius  ,  ftt  aqudlem  uterque  hdbuerint  punclorum 
fummam ,  tunc  etiam  A  vincet,    Quaritur  firtium  ratio  ? 
R.  Sors  A  eftad  fortem  B  ut  282571  ad  347285. 

Problema.  VII. 

Ddto  numero  Eleclorum ,  qui  Jit  multiplex  ternarii^  non  tamen 
vtinor  finario ;  Duo  autem  e.x  Eletloribus  A  &  B  fi  declardveritt 
fdventes  a/icui  ex  Candidatis  C.  Qtaritur  quantam  Jpem  habeat 
Cy  feu  quanam  Jit  probabilitas ,  ut  A  ejr  B  in  unam  eandemque  trium 
Elefiorum  clafem  per  firtem  colloccntur. 

S  O  L  U  T  I  O, 

Sit  numerus  Elc&orum  =  6  4.  3*.  Dico  probabilitatem 

qu*fitam  fore=^y^;  Hoc  cft  probabilitas  ut  A  &  B  in 

eadem  claflc  conjungantur ,  eft  ad  probabilkatem  evcntus  con- 
trarii  ut  1  +n  ad  4  +  zn. 

C  o  R  O  L- 
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COROLLARIUM  L 

Sitf  fint  ElcCtores,  crit  ratio  expcftationis  ad  mctum  finiftri 
fuccdfus,  ut  i  ad  4. 

COROLLARIUM  II. 

Sinumcrus  Eleftorum  cflct  infinitus,  forct  illa  ratio  ut  i  ad  2. 

COROLLARIUM  III. 

Hinc  quo  major  cft  Eleclorum  numerus,  co  favorabiliorera 
expcc"fcitionem  habet  C  Quod  paradoxum  effe  videtur. 

N\  CLV. 

GEOMETRICA. 
wtmim  *>s&*$5*  m  5*  mm  »-ss*  m  &fr**.s*  »5  &  *<;s*  *$  *»  &  *s  m 
PROPOSITIO  I. 

Theorema. 

&Iperquodvis  punclumAtn  Triungulo  quovts  recltlmeo  B  C  D  t* 

l3  fmgulis  ungulis  ducuntur  recld  dd  Uteru  oppoftta ;  erunt  folidu  cx  T  A  R 

tribtuUtcrumfcgmcntis,  non  contiguts ,  faclu  intcr  fc  aqualU  i  ncmpc  LXXVIL 

CFxDExBG=DFxCGxBE. 

Demonstratio» 

Produ&a  BF,  agantur  DH&  CI  parallcl*  ipfis  A C  &  A D. 
Jam,  ob  fimilia  Triangula  ACI ,  HDA,  ut  &  AFC,  HFD, 
erit  CF :  FD= AI :  AH = AI :  AB  [  CG :  GB  ]  4- AB :  AH 
[BE:  ED]  ;  id  eft,  CF:  FD=CGxBE:  BGx  DE. 
Ergo  CFxBGxDE  =  DFxCGxBE,   Q.  E.  D. 

Joan,  Bcrnoullt  Opcra  omnU  Tom,  IVj       H        P R  O» 
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PROPOSITIO  II 

■ 

Problema. 

Datis  in  ptriphtrid  cireuli  duobus  puntlis  A  tjr  B ,  invtnirt  ter- 
tium  quoddam  in  ilU,  mt  C,  '/4  */  -faT/s  A  C ,  B  G  ftrptn- 
dicuUri  BD ,  /r/Me  AD  c^BO  /w*/  fumu  ftnt  aquults  lintir 
BC  c^DC yiww/ fumtis. 

S  O  L  U  T  I  O. 


lxxvil  Ducatur  fubtcnw  AB  ,  bifcceturque  iila  in  H,  &  per  punc- 
Fig.  i.  tum  H  agatur  diameter  HI ,  voccturque  AH,  vel  HB=  4, 
GH  =  r,radiusFG= =  HE  =  x;  crit  AE=  v/(^-|_xx). 
Nunc  ,  ob  /imilia  Triangula  AHE&ABD,  cftAE 
[  /(<w+xx)]:  AH  r*]  =  AB[i*]:  AD[2ii.-  V(*4 
+xx)],  &AHW:  HE[x]  =  AD[i^:  vfUf +**)]: 

BD[2*x:  vT^+xx)].  Quia  GE=r+x,  &IE  =  2  * 

—  <■  — * }  crit  reclangulum  G E I  =  ibc + 2*x  —  cc —  icx 

_^=reaanguloAEC,  proinde  ** 

=  "+2h  t(LiZ)"  ~  * =  AC  &~  AC-AD  [DC] 
=  _ +DC1 

»/(<m+xx)  Li_+xxJ  ~ 

[(  44+  qbbcc  +         +  <■**+ 4«" cxx  qadbc  —  4--  4  £  x  +  2  ddcc 

4_  quucx  +  8^x  dic  *  1 1  becx — %bcxx-\-^c  'x) :  (44  4-  xx)  J 

=  BC*.  Jam  autemquia  AD  +BD  debet  efle=BC+DC, 
erit  etiam  AD  +  BD  —  DC  =  BC  >  id  eft ,  (  344+24X — ibc 

—  2Jx4.fr 4.  2cx) :  /(44  +  xx  )=  /  (444XX  Jf-A+Jf-qbbcc 

+  qkbxx  +f*+  axcx x  o^aabc —  ojtabx  4-  laaccJ^  Ofddcx 

+  %bbcx — aic* — .  nbccx — %bc  xx+ac*x)  :  vY44+xx). 

Abjecto 
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Abjc&o  communi  denominatoTc,  fumantur  numeratorum  qua- 
drata,  erit, 

-f-4^uxx  —  qjubx  4.  44  4^ax+  4.  94* 

4-4H     4-  4*4*"    4-  +  4^  —124^  4.  <r4 

+  4/f       4-  4- ^^f^sra+^rc     4-  12 44*    +  4^<V 

-r—  8&     —  1 2       —  4^4^    —  8*4  —  %dbc  — izdah 
4-  4r*     4.  144«     4.  8**  +  4*0*  4-  64*w 
— 4&»      — 4.  8#*  — 4*** 

—  1 2^ 
+  4*' 

 3**x  — la9 


Rcdu<5ta  hac  a?quatione5provcnit  xx=< 


+  2/tb  +  2abc 

 2ac   •  acc 

+  2bc 
 cc 


►  :(2f— 2^. 


Uc  autem  hxcxquatio  paucioribus  lireris  &tcrminis  habeatur, 
quaratur  valor  ipfius£,&  quidem  fic:  IHG  rec~tangulum — AH % 
id  eft  zbc —  cc  =/u,  proinde  £=  (444-rc) :  ic ;  ii  itaquc 
loco  4,  fiibftituatur  valor  hic  inventus,  habebitur  jf*^=((4* 

 ZdOC  dCC^X  A%C ):  (CC  44  )&  X=  (\  4*- — ddC  

1  acc 4-  *Yi4*  +  ^Af  4.  ^dac*)):  (cc  —  **4j;aut,  quia  ex  pof- 
teriori  quantitate  radix  poteft  extrahi,  fit  x=  (41  —  4 dc)  : 
(cc — 44)&x  =  (  —  mcc — ddc):  («• —  44j,vel  dividatur 
numcrator  &  dcnominator  prioris  per  4 — ct  &  pofterioris  per 
— c,  proveniet*=  44 :  ( — 4 — c)  &  x  =  dc  :  ( a — r), 
Ubi  notandum  eft  quod  prior  radix  inventa  valeat ,  fi  pun&um 
C  quscratur  in  minori  arcu  A  G  B ,  pofterior  autem ,  fi  idcm 
illud  in  majori  AIB. 

CONSTRUCTIO. 

Sumarur  HK=  HG  ad  utramque  partem,  &  agatur  KL 
parallcla  ipfi  H  G ,  &  quidem  in  priori  cafu  furfum  &  aequalis 
ipfi  A  H  ,  in  pofteriori  deorfum  &  arqualis  H  G ;  perque  punc- 
U  L  ducantur  linex  AC  j  defignabunt  ha?  line*  in  periphc- 

H    z  tia 
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ria  Circuli  duo  punda  C,  adco  ut,  duftis  BC  &  pcrpcndi- 
cularibus  BD,  fint  AD  4-BD  =  BC  +  DC. 

PROPOSITIO  at 
Problema. 

Indatalinea  BF  ad  didmetrum  Ctrculi  GH  perpendicuUri  ; 
j™-  invtnire  puntJum  F      compdratum  ,  */  dWtf*  FC  tangcns  Circu- 
'   Ittm  (it  ddualis  lincjt  CD  PcrpcndtcuUri  dd  cdndem  diamctrum 

Wwwr  ww     JfF     wm'*  wvimwwm     mrwwmrwt  www  mr  •>  *  w *  www  ww  *w  *  tm*  m     wmwm     ^'iff  w  v  rr^-  'rfw-  *  *  ww  '  *  w  m 


T  A  B 
LXXVII 
Fig 


S  O  L  U  T  I  O. 

Intclligatur  du&am  efle  AC,  &  CE  parallelam  diamctro 
GH>  voceturque  radius  circuli  AC=  4,  AB  =  J,  & 
AD  =  x  ,  crit  DC=  \f(** — xx),  Quia  nunc  angulus 
ACF  cft  rc£us,  ob  tangentcm  CF,  &  angulus  DCE  ctiam 
re&us,  ob  CE  parallelam  GH  i  erit,  ablato  communi  ACE, 
reUquus  ACD  =  reliquo  FCE  :  eft  autem  CDA  =CEF, 
utpote  uterquc  re&us  ;  erunt  ideo  Triangula  ADC  &  CEFfi- 
mffla;  proinde  AC[>]  :  DC[/(<w — **)]  =CF  [^(*« 
—**)]:  CE  fcuDB  [(** — xx):M-]=t+xi  crit  redu- 
cendo  arquationem  xx  = — dx  —  40+44,  &  x = — 

PROPOSITIO  IV. 

Problema. 


t  A  B.  Si  d  punclo  quoddm  pcripherU  Circuli ,  ut  B ,  infinita  ducantur 
LXXVII.  faet  B  F  ,  arcufqut  B  F ,  quos  fubtcndunt ,  btfccentur  D ,  & 
¥%g*    4  puntlis  bifeftionis  4g4ntur  line*  DE,  pdralUU  didmetro  BA, 

donec  occurrant  lineis  B  F  in  E  ;  invcnirc  rnturam  curvd  3  quam 

ptnfta  E  defcribunt  ? 


SOLU. 
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S  O  L  V  T  I  O. 

Ducatur  Af)  cx  ccmro  A,  &  EC  perpcndicularis ad  B A : 
Sit  radius  AB  =  *,  BC  =  #,  &  CE  =  j.  Quia  nunc 
arcus  BF  pcr  hypothcfin  bifcc-his  cft  m  D,  crit  AD  perpcn- 
dicularis  ad  BF,  proindc  Trianeula  AGB  &  ACH  funt  fi- 
milia  :  eft  autcm  Triangulum  AGB  etiam  fimile  Triangulo 
BCE;  crgo  Triangulum  ACH  eft  fimile  Triangulo  BCE, 
ideoque  EC  [j]:  CB  [*]  =  AC  \_d—  *]  :  CH  [(•** 

—  xx):  jl'  Qu^  vcro  Triang.  ACH  &  DHE  ctiam 
funt  fimilia,  crit  EH:  HC  =  DH:  HA  &  componendo 
EC  [j]:  HC[(4j»-xx)^].  DA[i]:HA[(m 

—  *xx):jj].    Nunc  itcrum  CH  [(4X—-xx):;]:  HA 

[(^-^):^]  =  i:i.=BC  [*]:  BE  [.<*:,], 

cujus  quadratum  BE1  [  ^ixx  :  jj  ]  =  BC*  [xx]  +  CE* 
[#]&  amxx= xxjj+y* ,  ttndemquejr4+xxj7 — odxx=o* 

P  RO  P  0  S IT  I  O  K 

P  R  O  B  L  E  M  A» 

Si  d  punclo  quodam  pcripherid  Cirxuli  nt  B  ,  infmita  ducantur  T  A  B. 
Uncd  BF,  drcnfquc  BF  ^w/  fuhtendunt  btfecentur  **D,  <* 
puncTis  bijeffionis  dtmittantur  lined  D  C  normalcs  ad  dtametrum 
B  A  ,  aud  UncAs  B  F  J&wtf  w  E  i  invenirc  naturdm  Curvd  quarn 

S  O  L  U  T  I  O. 

Ducatur  A  D  ex  centro  A ,  &  D  C  pcrpcndicularis  ad  B A 
(ut  prius):  Slt  radius  AB  =  <*,  BC=x,  &  CE=j. 
Quia  nunc  arcus  B  F  per  hypothcfin  bife&us  cft  in  D ,  crit 
AD  perpcndicularis  ad  BF,  Triangula  BCE  &  AHB  func 
fimilia  ;  eft  autem  Triangulum  AHB  fimile  Triangulo  ACD; 
Ergo  Triangulum  BCE  cft  fimilc  Triangulo  ACD,  idco- 

Joan.  Bernoulh  Opera  omma  Tom.  IV.         I  qUC 
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qucCE  [j]:  BC  [x]=AC  |>  —  *]:  CDt(4*—xx):y) 
cujus  quadratum  CD*  [f44xx  —  i4x*  4-  x4  ) :  jj  ]  =  re&ang. 
BCG  [tMX  —  xx]  &  Mdxx —  24xl-i-x*=  14xjj  — xxyy. 
Divifum  utnimque  pcr  x,  crit  44 x  —  i4xx  +  xl  =  24;^ 
— -  xjry  i  tandemque  x*  —  24xx  +  44x  +yyx  —  24j^=  o. 

PROPOSITIO  VI. 
Problema. 

T  A  B.  D4ta  in  ddio  Circuto  A  B  C  fubtenft  A  C ;  inventre  in  nt4jo- 
^iv^J'  ris  fegmenti  periphcri4  pun&um  B  ,  //4  x/  dto#4  /'«r  centrum  D  //'- 

/W4  B  D  H  ,  terminata  d  fubtenfa  A  C ,  fit  medut  proportionalis 

inter  ductas  B  A  ejr  B  C. 

<  ■  ■ 

SOLUTIO. 

SitBDvcI  DG  =  4,  AF  vcl  FC  =  *,  DF=  V(4* 

—  bb)=c ,  DH  =  *,  FH=  /(*x — ff).  Quia  nunc 
HD:DB  =  HF:  FE,  erit  FE=  /(xx — r<-)*:*&  AE 
.==  (  bx  —  4  /(  xx — cc )) :  x  &  E  C  =  (&*4-4  / (xx — cc)) :  x> 
quia  ctiam  H  D :  D  F  =  H  B  :  B  E ,  erit  B  E  =  (cx+4c) :  x, 
eft  autem  AE*  -r-EB*  =  AB1 ,  &EC'+BE*=  BC* ;  crit 
crgo  A B  =  /(( 44X 4.  bbx  4.  cc x-f.  24«-  —  2^  / (xx — cc)):  x) 

&  B  C  =  V((44X  -f-  bbx  +  <TX  4-  14CC  4-  2^  /(xx  —         :  *)• 

Subftituatur  utrobique  vaJor  ipfius  cc  =  44 —  bb,  &  habebitur 
AB  =  ^((244x4-  24» —  2^ — 2*6  /(xx — 44  4-#)):x> 

&  BC  =  /((24**4-  14*  —  14bb+  14b  V(xx—44+bb))  :  *  ). 

Quoniam  itaque  dcbet  eflfe  A  B :  B  H  =  B  H :  B  C ,  erit  rco 
tangulum  ABC=BHX,  ideft  /(44*  xx —  ^bbxx  4.84'x 

—  %4*bbx  4-44*  —  44* b  V)  :  x  =  44  4-  14 x  4-  xx.  Muki- 
plica  utrumque  per  x,  &  divide  per  x+4,  &  invenies  xx+4x 
— /C444  —  AJtabb  )&xx  = —  ax  4.  /(4^  —  44^) ;  ergo 
critx=_^4./(i^4-  /(44* —  444*0). 
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ldem  P  R  O  BLE  M  A  fmfori  medo  fehere. 

Serventur  caedem  littera?  qua?  prius,  videlicct  DB=*,  DF  T  AB. 
=>,  DH=x,  &  ducatur  CGj  ideoqucerit  angulus  BCG  ^  - 
=  rec}o  =  BEA  &  BGC  =  BAE,  quia  infiftum  etdem 
fcgmento  B  C ,  proinde  Triangula  A  B  E  &  B  G  C  fimilia  funt, 
idcirco  AB:  BE  =  BG:  B(J  j  hincquc  reaangulum  ABC 
=  EBG;  fed  cft  HD :  DF  =  HB  :  BE,id  cft*:r  = 

x  4-  d :  ^"j^**  =  B  E  i  ideoquc  rectangulum  E  B  G  =  (2  amc 

+  i*cx ) :  x  =  A  B  C.  Hoc  autem  arquale  debet  cflc  B  H* , 
crit  crgo  (  immc  4-  2mcx):  x  =  mm+  i*x  4-  xx  ;  multiplica 
utrumque  pcr  x ,  &  dividc  per  m  4.  x ,  habcbis  xx+  mx=  iMcy 
proindc  x  =  —  £44-/ (  j  4*4-  imc  ). 

CoNSTRUCTIO. 

Producatur  diameter  OI  ad  K ,  ita  ut  IK  lit=DF,  & 
diametro  O  K  defcribatur  circulus  K  L  O ,  cujus  peripheria; 
occurrat  recta  I L  tangens  circulum  I C  O  in  I ,  &  a  medio 
.  ipfius  D I  pun&o  M  applicetur  M  N  =  du&x  M  L ,  radioque 
DN  dcfcribatur  circulus  HNH  fecans  fubtcnfam  AC  in 

funclis  H ,  H  i  per  qua?  &  per  centrum  D ,  fi  ducantur  rec^a? 
IDB  ,  defignabunt  in  peripheria  punc"ta  B  quaefita,  ut  vide- 
licct  r)H  fit  media  inter  du»5ta$  BA,  BC. 

Demons  tratio. 

QuiaNM=ML,  crk  NM*  [ND*  +  DM'-f  NDI] 
=ML*  [MP-r-IL*  J&ablaris3?quaHbui,  erit  NDa-f-NDI 
=  IV  =  K  I O  ;  eft  autem  ND*  -4-  NDI  =  IND  = 
BHD;  ergo  BHD  =KIO  ,  ideoque  DH  :  KI  vei  FD 
[BH:  BE]  =  IO:  BH;  proindc  BH*=BExIO  = 
EBG  =  ABC[utin  analyfi  demonftratur  ]  crgo  AB  t 
BH=BH:BC.       E.  D. 

I   2        t  PRO- 
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PROPOSITIQ  Vlh 
Problema. 


T  A  B.  Quaritur  natura  curva  ABCG,  *t  ducia  a  puntfo  dato  D 
LXXVlf    -    -  *  -  —  


1AXMI"'  utcunquc  rctla  DBC,  tntcrccpta  inter  puncta  interfeffionis  BC 


fcmpcr  aqualis  conflanti, 

Sit  BC  =  i ,  DB=x,BE=j  =  *  +  *x  +  rx*4.rx» 
+fx*+gxs  +**#  &c.  Quoniam igitur  DB:  DC=B£:  CF 
eritCF=*:x+* 

+  J+*x 

+  cx+cxx 

+  exx+  ex* 

+fxl  +/x4 

+  hx\+hx%  &C.  &, 

•fr  identitatem  relationis  duorum  pundorum  in  curva  adpunfta  in 
axcerit  ctiam  CF=+* 

+  b+bx 

+  C+  2fX-f-  cxx 

+e  + $ex  + ^exx+ex* 

+f+4fx+6fxx+4fx*+fx+ 

+&  +  5£*+  1  ogxx+ 1  ogx  '+ j  g  x4  +g  xs 

+h+6hx+i  jhxx+iohx^+ijhx^+^hx^+hx** 

&C. 

Ergo  ,  comparando  dimenfiones  aequales  ,  invenietur  pro 
coeracientibus  *  =  o,  c+e+f+g+h  =  o  ,  c+^e  +  ^f 
+  5g  +  6h=:oy  ie+6f+  log+  15^  =  0,  3/+  ic#+  20* 
= 0 5 4?  +  1 5^=  o,  5  £  = o .  Qjoniam  autem  provenit h  =0, 
crunt  pariter  omnes  aliae  litterae  =0 ,  quod  indicio  eft,  hoc  mo- 
do  Problema  non  poflc  folvi.   Ponatur  crgo  pun&um  D  inter 
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A&G;  erit,  cxtcris  pofitis  ut  prius,  ob  DB:  DC=BE: 
CF  =  *:  x —  m 

+b — bx 

+  cx — cxx 

+exx-—exi 

+fx% — fx+ 

+hxs—hx* 
&c. 

=  ,  ob  identitatcm  rclationis  punctorum  in  curva, 

+  b  bx 

+c  icx+cxx 

+  e —  ^cx+jexx —  ex% 

+f—4fx+6fxx—A.fx>  +fx* 

+g —  5g*+  io^x  —  iogx*  +  <$g  x*  — gx* 

+  b —  6hx  +  i  jhxx  2  ohx  '  +  I  ^hx*  6hx%  +  hx* 

&c. 

unde  comparando  dimcnfionum  xqualium  coefficicntes ,  repe- 
rientur  4=0,  c+  e+f  +g  +  h  =  o,  —  $c  —  y  —  4/ 

—  lg  6h-=o ,  +  ic  +2e+  6f+  iog  +  l^h  =  o  ,  —  $f 

—  log  20^=0,  +lf+4g+i$h  =  o  ,   jh  =  o  , 

-r-  ih=o ;  Ex  quo  concluditur  Utteras  b}  c ,  e,  eflc  arbitrarias, 
ceterse  vcro  erunt  a=  o  ,/= —  ic  —  2* ,  g=c+  e,  h=o ; 
ideoque  fubftitutis  hifce  valoribus,  habebitur  aequatio  quaefita 
pro  natura  curvae ,  talis  y  =  bx  +  cxx  +  ex 1  —  ( ic  —  2t )  x* 

Rurfum  indc  patet ,  quod  ha?c  Scries  continuari 
poffit  quantum  placucrit,  ita  ut  infinita  gencra  curvarum,  pra> 
ter  Circulum ,  e  vcftigio  exhiberi  poflint ,  qua?  lincas  rec"fcas  per 
punctum  quoddam  datum  dultas  capiant  arquales. 

Nota ,  quod  punctum  D  poflit  etiam ,  irao  nonnunquam  de- 
bcat  efle  extra  A,  G,  fed  tunc  CD+DB  ftatuitur  =  unitati. 

Confcratur  Nry>.  XXX,  pag.  158  >  Tom.  1.  ubi  Solutio  hu- 
jus  Problematis  exftat,  fcd  fine  Dcmonftratione. 

h(M.  Bernou/li  0/>era  omnU  Tom.  IV.  K  D  E 


4i   N°.  CLVI.  RESOLUTIO  JEQUATIONIS 
Z>£  ANALTSI  INFINITORUM  VARIA 

N*.  CLVI. 

Af*&/  refilvendi  aqtutioncm  (ax  +  b  y)  d  x + (  cx  4.  ey  )  dy = a> 
bgdritbmci  circuUres^  fine  prtcedcnte  fcparAtim 


Conferatur  N"»,  CXXXVI.  rewi.  ///,  pag.  108. 

P  °nan,r  ^^^^^^'-«^'^ 

Differentietur  ha?c  a»quatio  ut  habeatur 

+  2a.tt.xdx  +  Zan.Qydx  +  2«  «  C  *  ^7  +  2xaCCy  dy= o 
+    2x</x  +  2eydx     +  2t*dy      -f-  2ttydy 
+  (Cjt — t*)<*ydx    +  ct*xdy.( — C*+f*0 

Hujus  termini  comparentur  cum  terminis  homogeneis  a?quatio- 
nis  propofitaej  prodibunt  valores  littcrarum  aflumtarum 
Tot  eniro  occurrunt  comparationes  inftituenda?,  quot  funt  af- 
fumta?  litter*.    Earum  itaque  valorcs,  fubftituti  in  arquationc 
fuppofita,  formabunt  eam  convenientem  a?quationi  propofira?  &c 

Supereft  ut  oftendam  quantitatem  *• / ^{t^yp+fx '+^> 
cxprimere  arcum  circuli  j  quod  fic  facio  : 

(ttetydx  getxdy)  ^  ^  ^ 

(cvtydx  ctaxdy).  (C  1)    (*  +  Cy;  , 

Eft  autem  numerator  hujus  fradtionis  difFercntiale  ipfius  —^T^ 
multiplicatum  pcr  <**  :  Quarc  defcriptus  arcus  circuli  radio  *  > 

cujus  tangens  =^ft/  att        J(*  +  W  +  <?+vf\ 

qui  arcus  *•  vicibus  fumtus ,  &  additus  logarithmo  /(**(*  4-  Cj)* 

+  (*  +  *  ?)*  )  dabit  aequationem  integralem  propofita?  canonicar 

•^ifferentialis  primi  gradus  (4X  +  by) dx  +  (c x  +  e y  )    =  o. 

SC  H  Q*- 
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SCHOLION. 

Poteft,  brcvitatis  gratia,  in  (x  +  rjOS  negligi  x,  &  poni 

umplicker       ^lLT^lf**  +  /<««<* + W  +  ' W>  =  c- 
r  J  ««(x+Cjr)  +**# 

Qux  differentiata  dat  hanc  2««x<fc+2«o^/x+2««6x<i3+2«aG^<^===o 

comparandam  tcrminotcnus  cum  *x«k  +  +  rx^ + 9^  =  o  ; 
faciendo  fcilicct  2««=*,  2««C —  x*%  =* ,  2««C + *■«*<=  * , 
2«*CC  +  2«  =  Ex  prima  habetur  «=  *>  ex  fecunda  & 
tertia  4««C=£+r,  &  29r«*#  =  f  —  unde  porro  fluit 
C  =  (£  +  0:*'>  2««GC  =  (J  +  0X :  4*>  adeoque  ex  quarta 
(J+0*:4*+  2n=e,  hinc  *l=(4*r— (J  +  0*)'  8*.  Qi»o- 
niam  vero  2  *■«**=*• — inde  *-  =  (r  —  £):  2«lf  =  ( ic 
—  2^):  V(*4ae — y*(£  +  Oa)«  Inveniuntur itaque littcrarum 
aflumtarum  hi  quatuor  valores  «:=  V'^,  C=(^+r):  2*,*= 

^((4*  (^  +  O*):  8*)>  *■=(*'  2^):  /(2**  **(*  +  ')*)• 

A\s  fubftitutis  cmergit  quxfita  arquatio  in  terminis  finitis  haec 
*c  2b         f~%y/(2aae  +  c)x)  .(xdy  y**x) 

+/^«.(*  +  id^j)»  +  4"  — fr  +  O^^Q  Eftcnimin 

(**+ )  J<*  °»uo<1  ninil      cft  >  ^3"1  eIementum 

cns  circuli ,  cujus  radius  =  «  =  v*  &  tangtns  =  x  +  cj 
=  (^  /<>'— <>  +  «>?  ) :  (*  +  ^jpj)-  Poxro  quantitas 
fcb  figno  logarithmicali  rite  ordinata  abit  in  hanc  /(£*** 
+   "^j*     *7 + *  'J7  )  >  Ergo    pra?di£tus  arcus  dicatur  =  A 

eritaiquationnitafatisfaciens  canonica-  hxc  — — ^ipii—  xA 
^  V(*Mr-  U(*+0*) 

*/(i^+i±^^  +  f^;)=a 

£    *  COROU 
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44  NKCLVL  RESOLUTIO  JEQJJATIONIS 

COROLLAklUM. 

Hinc  liquet  +de  debere  cfle  >(£+*)*  ut  haec  methodus 
fiiccedat.  Altera  vcro  ,  quae  pcr  meros  logarithmos  peragitur 
rcquirit  contrariura  ,  ut  nimirum  44*  fit  <(£+<■)* :  adcoque 
quodlibct  particularc  exemplum  pcr  altcrutram  mcthodum  folvi 
poteft ,  excepto  unico  cafu  quo  =  (  h+cy.  Hunc  autcm 
in  fcripto  Petropolin  muTo  $.  ia  * ,  peculiari  modo  folutum  de- 
di ,  monftrans  eum  lincae  re&e  convenire. 

yipplicatio  ad  Exemplum  de  curva  vclocitatum  in 
Cycloidc.  Vid.  N".  CLXXXHI,  infra. 

^Equatio  hujus  curvae  eft  sds — gyds  +  vdv  =  o .  Suppo- 
ricndo  igitur  x  =  /  &  y  =  v  ,  erit  hic  *  =  1 ,  b  =  — g , 
c  =  o ,  e=  1.    Qyibus  fubftitutis  in  a?quatione  finita  genera- 

K»  Prodic  fl£kE*A  +  iUss  — 

oua?  evanefccnte  t>,  dat  „  — r  x  o  +  2  /  *  —  /2  =  C, 

1  V(2  rgg) 

quia  tangens  arcus  A  etiam  evanefcit ,  &  /  evadit  =  longitu- 
dini  totius  dcfccnfus,  quam  vocavi  *,  ficuti  longit.  afccnfus 

xrs  C.    Unde  vera  a?quatio  corre&a  ha?c  cft  ^(j  2  ^  »^)  x  + 

l(ss  —gsv  "t-wv) — 2  /*=  o,  qua?  cvanefccntc  v  &  ipfa 
tota  cvancfcct.    Sed  exiftcntc  /  =  o  ,  tangcns  arcus  A  fit 

_  V(2     igg)  ^  ubj  notandum  ctiajnfi  hic  tangens  fit  ncga- 

tiva ,  ideo  arcum  ipfum  non  eflc  neeativum  ,  fcd  potius  qua- 
drante  majorem,  &  affirmativum  ,  feu  complcmentum  ad  duos 
quadrantes  cjus  qui  quadrantc  minor  pro  tangcnte  habet 

^2zziil\  Vocetur  igitur  hic  arcus  quadrante  major  =Q+B. 

Et  erit  in  cafu  x  =  o,       2*      *  ( Q+B)+2/y — iU 

VC* — 
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.  VIFFEREXTIALIS  CUJUSDAM.  4j 

=  o,undc  lv  ==/*  —  y/(2—  >  gg)  X  ^  Q*+  B  Haudab- 
flmili  ratiocinio  concluditur  ,  pro  afcenfii  fbrc  lv  =  /€+ 

^(2— 'gg) *  ^  —  ^  ^ '  Q-ui  ^uo  va^ores  ^011^11^6  ^eprc- 
hcnduntur  cum  iilis,  quos  pcr  fcparationcm  indctcrminatarum 
invcnimus  *  ?  (icuti  patcbit  attcntionc  facta  ad  id  quod  in  uno 
modo  aiTumtus  (it  radius  =  x ,  in  altcro  vcro  =  V  £  i  &  quod 
in  uno  eft  5,  id  in  altcro  fit  complcmcntum  ad  quadrantcm. 
Nota.    Potcrat  pro  multiplo  arcus  fimplicitcr  poni .... 

/ <t Z(x-^)**+tiy y  *  ^c  ^*"1  Par*tcr  habcntur  quatuor  af- 
fumta?  littcra?  «>  €,;,**>  adcoquc  fufficicntcs  ad  quatuorcom- 
parationcs  inftituendas.    Et  ita  fcmper  invenitur  tangens  arcus 

fimpli ,  qui  aliquoties  fumtus  dat/  ^W+V  Eft 

enun  =  ( (x+c/)' )  •  (    +  (T+eJ?) 

^^^V^^k?)-  vero  numcra- 
tor  hujus  fraaionis  differentiale  ipfius  ^  multiplicatum  per 
««,  fumtum  ^  vidbus.  Adeoqne/^^-f^  dcfig. 
nabit  arcum  circuli  -~  vicibus  fumti ,  cujus  radius  =  « ,  & 

tangens  =  Qu*e>  <"  ««uatur  *f  jff^ffip 

+  /(  ««.  (x+Cj)1  +  «TjO  =  C>  dabit  ea  differentiata  , 
2««xix+2««£jr  dx+2*«Gxdy+2«at£lyJy  =  o 
—  try  d  x   +    te  x  dy   +  2e  gydy 

comparandam  cum  propofita  dxdx+bydx*3*- cxdy  +  eydyz=zc>. 
Facicndo  ergO  2<ta.==aJ2ctctG  *c==^,2««^7r===tf>2a«C_+2M===f» 

&  qua?rcndo  valorcs  jittcrarum ,  invenietur  nunc  «  =  /  4  *  5 
€_ (Hv) n ,  «■  =  i  c— \k  i  e  =  ✓(+" —  •  V8'. 

/mv.  Cj*r*  cmnia  Tom.  IV.  L  His 

•  N<\  CLXXXUI,  infia. 


45  N°.  CLVL  RESOLUTIO  JEQUATIONI? 
His  crgo  valoribus  fubftitutis  in  formula  habetur  ' 


2a   J  %a         J ' 

+  ye=C.  Reliqua  fiunt  ut  fupra. 


Propofita  jam  fit  atquatio  canonica  fecundi  ordinis,  cujus 
folutio  pendeat  a  logarithmis  partim ,  partim  a  re&ificatione  ar- 
cus  circularis ,  (dxx  +  bxj+cjj)dx  + (cxx  +/ xj  +SJJ ) 
dj=o.. 

Hic  jam  pono  hanc  ihtegralem  fatisfacere  *■/*- 


x  //>  — y  £ 


a,  *.  (x  +  fy/  +  ttjy 
+  a/(*  +  *>0  +  /((*  +  *j)x««.(*+Cjr/  +ityy)  =  c. 
Differentiata  enim  dat  aequationem  etiam  fecundi  ordinis  ,  & 

adfunt  fex  litterae  aflumtae  pro  totidem  comparationibus  infti- 
tuendis.    Adeoque  refolvetur  propofita. 

Propofita  aequatio  canonica  tertir  ordinis  poftulat ,  ut  integraKs 

hocpaflo  ponatur-  x/  xd? — 9**  .  +<pf  -*£tzzJ**- 
Y      v  «*•  (x+Qy/+ttyy         yy-  (x+o-yS+Myy 

+i(««.(x+eyy+et,y)x  (w-  (x+fyy+$$yy))=c. 

Et  ita  habentur  o&o  affumta?  littcrae  pro  totidem  comparatio- 
nibus  faciendist 

Pro  canonica  quarti  ordinis,  addenda  eft  ad  affomtam  adhue 
a/(x  +  /*j).  Et  ita  procedendum  in  infinitum.  Hac  me- 
thodo  poteft  aequatio  canonica  Qtx  +  bj)dx+  (cx+ej)  dj  =  o9 
refolvi  per  meros  Iogarithmos  y  ubi  rei  natura  hoc  permittit  > 
ut  faciliori  forfan  modo  pcrvcniatur  ad  arquationem  exponen-- 
tialem ,  quam  edocui  in  Ccmment/triis  PetroppBt.  *  In  hunc  fi- 

nem  ita  proccdo.  B*  ^jffli^+Z^  W;)? 
~^-t  tjj)  =  C.  Quod  fi.  differcntietur  ,  habebitur 

2  * <*  x dx  +  2  « tt  Cy  d  x  +  2  actc  €  x  dy  +  2  «  *  £*y  d  y  =  o , 
— -    irydx   +    Trxdy    2ttydy 

compa^ 
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DIFFERENTIALIS  CUJUSDAM.  47 

f omparanda  cum  propofita  4xdx  +  bydx+cxdy  +  eydy  =_  o , 
Bbx  nulla  eft  alia  differentia ,  qoam  quod  hic  femper  habeatur 

,  e  t  pro  + *  $ .    Faciendo  ergo  2*#±=a,       — - = b ,  2*«G- 

4-  ir  =  ci  nunc  vero  2*06%  — 2«  =  r-,  &  quarrendo  valores  lit- 
terarum  invenietur  *-=/£*,€=(£  +c) :  t*,  *- = £  * — ih 
{cd  «=  ✓((£  +  <•)* — 4/iO:V?8rf.  His  ergo  valoribus 
fubftitutis  in  formula  habetur 

xdy  yJx 


jg<,Cr+*±£  , )■_  _*£=_„)  —  C.  Hinc  ergo,  4 <TX 

prccedentibus  j  patet  fbrmulam  noftram  pendere  ex  logarithrruY 
quoticfcunque  (£  +  0*>  4^,  fed  ex  re&ificatione  arcus  cir- 
cularis  quando  (£  +  c  )*  <j  44«.   In  poftcriori  cafu  rem  jam  vi- 
dimus  j  In  priori  cafu  vero  res  ita  peragitur :  In  atfumta  expref» 

fonehabetur    */_7^*     _  (2— («_  _£_. "* 

1  , 

*_   -i     f  «3  I     _  2'etetaZ  I 


=  [  pofito  -^-  =  «  ]  =  _2_  *  - 

(^—-h^ZTl)'  Er_a  integrando  &  multiplicando  pcr  pro- 

2  cjus  valorem  prodibit  *■/  *Jy —  ___. 

a+V  r  ««.(x+^)*  eeyy  2<tg 

/((«+___):  («  ))      *"  f    «*  +  «c»  +  >» 

Adeoque  fubftitutis  pro  *,  G,  *,  *  eorum  valoribus ,  habc^ 
m  a-quatio  logarithmica  h*c    v((»!^  * 

—  (»+<)■  —  *m  .n  r 
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48    N'.  CLVI.  RESOLUTIO  MQUATIONIS 

Quia  autcmfrf.  (*  +  ~  J  )*  —  (i±^=^p  =(* /f  * 

^2y/2aJ  2\/  2*  '    v      *        :a/2*  7 

. —  jri/W+^*  — 4*),^.  p0terit*quatioinventa,per  /((HO* 

—  44*  )  prius  multiplicata  ita  exprimi  (f  —  £)/(*/£* 
+  |+£  +^ff*+r-/  — 4»X  _(,_,)/(,  ✓  f-.+^, 

_  __±^__l)j  +  ^ ((/+fy  _4„0 /( „  «r 

+aa^$Fisd> +  V((*+0'— +«>'<*  /i' 

* !-rr J  — ^i±V'""^'°)  =  C-  Habcbitur  tran- 

2V  21  7  2y/2* 

feundo  a  logarithmis  ad  numeros ,  (  x  /  i  a  +  -^+j  j 
flJ^CCH*)»— 4»)  )  HY((H*)'— 4*)~  ^  v*  x4+  _±i  f 

2^*2*  ^        *        2\/ 2a* 

_  ________*_)  n  —  *+H-V((<  +  *)*— 4«)  =  C  Et 

2V  2&  '  * 

omnia  fub  parenthefibus  multiplicando  pcr  2  /i*  ;  erit  ( 2** 

+  (  ' +0 j  +  ;  V((*+, )•  _  4^0  /-H-V^+^-^) 
*(2^fH^-_,  /«*+</ —v<)~ ^+^+^+^1-^) 

=_C:  vel,  brevitatis  gratia,  fcribcndo  m  pro  /((Hv)1 — 4*r)> 


prodit  tandem  ha?c  aequatio  (2  ^at  +  (£+*+/«)j) 

(2  **+(£+* — »0.7  )  c~^+ w =Ci  eodem  prorfus  mo- 
do  ut  inveni  in  priori  Schediafmate  edito  in  Commcnt.  Petro/o- 
litanis  *. 


*  N\  CXXXV,  To«.  r//,  pag- 
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N°.  CLVII. 
f   R  O  B   L  E   M  A. 

^TKvettire  eonditiones  feparabiUtatis  diferentiaiinm  in  aquatiombm 
httjtts  forma  as^ds  4-  buq  spds  =  du. 

S  O  t  U  T  I  O. 

CtyT  i.  Si  nt—p,  patet  fepararipoffe  dividendo  perrf+J//. 

C^T  2.  Fiat  *  =     ,  adcoquc  d*=z  ***      </z  •  quibus 

lubftitutis  prodit  as™  ds+bz**  sP  ds=z<tz*  1  dz\  ubi  fipo- 
natur  «=**f+/=*  —  i  [  ut  nimirum  indeterminata?  /  & 
z  eundem  in  omnibus  terminis  dimenfionis  numerum  efficiant, 
adeoque  per  rcgulam  generalcm  feparabiles  evadant  ]  habcbi- 
tor»  =  (;+f  ^). 
Caf.  3.  Fiat  #=zxy3  adeoque  du-=xdy  +ydx>  per  fubf- 

tionem  provenit  as™ ds  4-  b xq yq  jp  ds  =  xdy  +ydx.  Po- 

r  bxq  yq  sp  ds  =  xdy,  &  as™  ds  =  ydx.  Ut  vero  ubi- 
quc  arquationi  fatisfiat ,  fit  a  =  j  ;  mutabitur  prior  in  hanc 

by  sP  ds=df>  ac  proinde  h  sp  ds=y~~l  dy >  datur  itaquerper 

s  :  fit  ergo  y=Si  quo  fubftiruto  in  altera  4/"  ds=ydx> ori- 

rur  4/  ^/  =        adeoquc  *j  ds==zdx\  dabiturcrgoetiam 

x  per      fit  igitur  *  =  z :  undc  [  exiftente  7  =  1  ]  erit  m 
[  x y  ]  =3=      .    Hac  methodo  jam  ufus  fum  in  .*4ftrs  L/)»£ 
A.  1697,     115  *,  pro  folutione  sequationis  fimilis  a  Fratrc 
mco  mihi  propofiti. 
Joan.  BcrtmUi  Ojxra  omnia  Tom,  I V.  M       Caf.  * 


5o  N°.  CLVII.   P  ROBLE  M  A. 

Cdf  4.  Fiat  /  =      adcoquc  ds=<tz.et     1  dz >  qua?  fubfti- 

tuantur,  &  orietur  1 dz.  +  *biP  s^"***"""1//* 

=  </* >  quare  ut  indeterminat*  ubique  eafdcm  dimenfiones 
obtineant ,  ponendum  eft  «  /»  -4r  «  —  1=0  =  7+  «^  + 

*  —  1  ,  cx  priori  habctur  j»  =  ( 1  —  «)  :  «  ,  ex  altera  vero 
q  =  1  —  «  —  ,-  ubi  notandum  numerum  «  eite  arbitra- 
rium.  Ex.  gr.  aflumta  «  =  »,  erit  m=  1 ,  &^=(  1 — 

Hic  cafus  ex  fecundo  etiam  deduci  poteft  ,  atque  li  eliminctur 
* ,  ad  eandem  conditionem  pcrvenietur. 

Caf  y.  Dantur  ctiam  cafus,  in  quibus  arquatio  propofita  ad 

algebraicam  omnino  reduci  potcft.   Hoc  modo  :  as  ds+ 

buq  s  ds  =  dst  =  «  du+  (  1  —  «) du.  Ponatur  as™  ds  =« duy 

&  lnt  spds=  ( 1  — « }du>  feu  */  <//=  ( 1  —  «)  «~"Wper 

utriufque  integrationem  provenit         s1**"1  =  «* , 

*  = — ttt  *  i  pnor  dat  u=    ,  ,   .  s   ^  , 

— q+i  r  tt{i+nO 

altcravCTo«=(^=-^)'  =  <'-^)  ,<"«•  (.-«>. 

Ut  igitur  hi  duo,  valores  ipfius  u  identificentur ,  coa*quanda? 
funt  tam  dimcnfioncs,  quam  coerficientes ;  h.  c.  fiat  m  +  1  = 

Ci  */)  •  O  (1  +»)= ( (T=^=fe ) 1 : 

tmde  primo  habetur  >»  =  (/-f-f ) :  (  1  — f  )>  qux  eft  eadem 
conditio  jam  Cdf  t ,  &  4  ,  inventa  pro  feparabiiitatc  tantunu 

Secundo  crit  (     *    , )  I_"^=  .  ,  vcl  fubfti- 

tutovaloreipfius  i+m,  (  )'-*  = 

hoc eit <£)  1  - <*(^> ,  adcoque 
^^}1"^!^"^— L-  ,  reduSa  a-quatione  habetur 


■ 
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N*.CLVII.   PROBLKMA.  ji 

*(i — f)    *x(i+/)*.    Cujus  radix  «  determinat  qua?fitum. 

£x  quo  patet  arquationem  asmds^rbuq  sfds  =  du  [quando 
^mpe  «=  (/+?):  (  i  — q  ),  ]  non  tantum  ad  fcparabilita- 
*m  differentialium  reduci ,  fcd  omnino  algebraice  exprimi  pofTc, 

quippc  rcfpondet  ha?c  ■  /*,m,  sl"^m=ui  adeout  curva, 

cujus  natura  per  di&am  a?quationem  differentialcm  determinatur, 
«ffe  poflit  cx  Parabolarum  gencre. 

■ 

ALITE^   BT  FACILIUS: 

Ponatur  arquationem  propofire  refpondentem  cflfe  7rs*=*+ 

erit  C  7T  s  ^     1  ds=du.  Subftituendo  in  propofita  loco  uq  & 

^ipfarum  valorcs,  mutabitur  in  \w&z  asm ds+b*q  s^^^ds 

=  Z*sQ—lds,  h.c.  4/"'  +  *^  j^+^C*-/*— 'squ* 
ot  fiant  perrede  a?qualia,  faciendum  eft«  =  Cy+/  =  g — i , 

&  *  +  b-sfl  =  Ca-j  exprion  venit  m  =  (/+7):  (i — ^) 

&  C=  (  i  +/  )  :  (  i  —  f) ,  ut  ante ;  altera  vero  b  *1 —  &r  -f. 

*=o,  dat       H  ^7t+^=o  ,  cujusradix  %  crit  pa~ 

rametcr  Parabolac  quarfitx  :  adcoque  in  cafu  quo  m  =  (f  +  q)  : 

(i  —  ?),  sequationi  propofita?  usm  ds  +  buq  sfds  =  du  fa- 

ttsfcdt  h*c  algebraica  =  *. 


m:  *  FOR? 


j*  N'.  CLVIII.  FORMVLJE 

N\  CLVIII. 
f  ORMUL/E  REDUCTIONUM. 

VideantucN'i.CXIV  &  CXV,  T<m.U,  pag.4o». 
I  /•    dx     —r    1      xJx—      *     1  ^*'** 

'y(f+/x4)"  W     <t+j*r  ?JW«)"+I 

w«f>'      («+/** )  yy(«+/x*)"' 


<<+/*«>"  (<+/«')"       7   (<+/*' >**' 

  jc  ,   ,  N  r  dx 


Coroll.  I.  Exiftente  »*=x  *  erit  4*  n^  abfolute 


integrabile ,  utpote  cujus  integrale  =  -j-  x  ^^JTy^' 

Coroll.  IL  /     /*     ,  dependeta/-f*_ ,  &per 

(e+fx1)  (e+fx1) 


fauidem  rationem  /        g ^  a /      .  *,a_r  5  & ita porro; 


(e+fxqf  (e+fxq) 

ufqucdum,  fuppofito  *  numero  integro  &  amrmativo,  perve- 

dx  dx 

niatur  ad /  —  j  a  quo  per  confcquens  dependet /  — 

e+fx1  (e+fx*)n 
tiifi  fortaflis  (» — 1).  f=si ;  quocafu  effet  hoc  abfolute  integra- 

b\k  y  ut  &  quicquid  ab  hoc  depcndet ,  nempe  /   n+-m' 

(e+fx  ) 

edx  re+fxq  .        rfxqdx       m  -/x',£* 


'  *+f*9  c+f*q         r  *+f*q 

adco^ 
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deoque//^^*-./-^-,  hinccrgo/^  de- 

e+fxq 

pmlct./-^. 

m  r  eix   —r  '+**'  jx  r  fx> l*  = 

"fcy  ■(,+/«*>»   y  (,+/*<)•  y(<+/*V 

/•  ■<«  -  _  /•____ .  unde  tr    x<lix  —/--—-  — 
e+/*4    7  (.+/»*)•  (.+/**)*  «+/«' 

/-^dependeta/^*- 


,v /•____      i  r  '+0-i_i  r  fxJ*  - 

(t+fis1)"*'  —  •  y  («+/*»)''+,  *     (.  +  /*')""" 

—  — _*  /  —         —  [per  primam  ] 

i   /•___       _x  _.___*/— ^  = 

~y  (<+/*')"'""      («+/**>"      "4e  frW/ 

r— —  Hincergo/  ,  de- 

y  («+/*')"      («+/*')"  («+/*')""' 


pcndcta/ 
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14  Na.  CLVIII.  FORMULJE 

-  f    />  r  dx  /-     X^  dx  I    /.         $fl  d  M 

7f     8  hoc  * pcr  prcccd' 1  ^fc dcpcndcrCfc 

VI.  Eodcm  modb  demonftratur/-^^ ,  /  *" d*  „ 

(<+/*' )"     '  (e+J**)* 

&  [  fumto  /  pro  numero  integro  &  anlrmativo  ]  gencraliter 
f  *  J*     dcpcndcre  a/— —  Quod  eft  Theor.  V  K 

(*+/*)  *+>•? 

VII.  Quia,  per  Coroll.  I,  Prop.  I,  exiftente  n*  =  r; 

crit    abfolute  integrabilc,  &quiapcr  ipfamProp.I, 

(«+/**)  "^1 

dependeta/  ^-_5atque/  'iv 


'(*+/*«)"-"    r  (e+/**)"~  (<+/*')'~* 

a  /  >  &  ita  dcinceps  ,  fequitur  [  aflumto  k  pra 


quolibet  numero  intcgro  affirmativo ,  exccpta  cyphra  J  fore 

/  -^r^k  iMdwz  quadrabilcm .    Quod  cft  Theor.  1. t. 

(e+fxO  '? 


Vni.Quiaetiam,pcrPropofitionemIVJ»/f/-  xd* 


('+/*')""' 

A  x  x 

=  /   —  "  r— „,  exiftente  vero      —  *  =  r  ; 

'  (*+/**)*       (*+/*')*  ^  ^ 

pex  CoroU.  II,  eft/  y--  abfolute  quadrabilis  >  erit  per 

(*+/*  ). 

con«?- 

*-^r .CXIVi  Tow.  IfJ  pag.  4ift.      A  Ibid.  Pag.  417.V 
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confequens  ctiam  /   t|)    abfolute  quadrabil_v 


d   ,  Q  - 

X    dx  T   ~     x  dx  e  r  x  dx 


7  (<+/*' )"     /  7  (<+>« )—     '  (<+*')" 
per  V;  ha?  veropartcs  fimul  non  pouunt  cflc  qiudrabiles ;  fir- 

o^iitur/— — —^-  non  cflc  quadrabilcar.  Idem  t tiam  Talctde 
(«+/«*) 

W  ^  4f  ,  f  ? . 

 rT* »  /  T~r  ,  &  ui  gcnere  dc  /  

haV     (*+/*«)•       8  (<+/*')" 

quamvis  intcrim  finguke  dcpendcant  a /  - 

<  +/** 

totum  cft  quadrabilc,  &  per  candem  etiam  pars/  e  *  «m»' 


erit  quoquc  rellquum//      ...^n  quadrabiic. 

('  +/*  ) 

qnia ,  pcr  pncced.  totum  eft  quadrabile  *•  ut  &  ablatum  j  cric 

x%q  dx 

«ianr  quadrabilc  rcliqmim  ff(e  +fx<,y-q  •»*■•*•»- 

XIT.  Per  procefliis  continuationcm  probabitur  gcneraliterr 

qufldrabilcm  eiTe  hanc  Formulam  /  Quod  eft 

q  * 

n.  x.  xiir. 

1wd.pag.41r, 


SS  N*.  CLVIII.  FORMULM 

Xffl.  Quia  itaque/  *     "  =  [  dividcndo  numc' 

(<+/**)* 

ratorem  &  derjoniinatorem  per  x1**^3"^]/ x  _^ 

Ergo  nominando  r  pcr /,  /pcr  *,  —  7  pcr  +  *  ,  crit 

/  *  *~\*lli%+k+g  quadrabilis.  Qood  cftTHEOR.  III, 
&  IV.** 

xHJx 

XIV.  Porro  quia/  —  =  [dividendo  numeratorem 

nando  *  pcr/,  &  /per    &  — ?pcr  +f ,  prodibit/- 


<*+/**>" 

x~~t1  Jx 

vcl,  voeando  *— /  pcr  — /,  provcnit/  —  dcpcndens  a 

(<+/*/ 

/  — .    Quod  cft  Th  EOR.  VI.  t  Harc  dudum  invcn- 

t+fxq 

ta  habui. 

NB.  Thcorem*  VII  fecile  reducitur  ad  Theor.  V,  ponen- 
do  tantum  **+ 1  =  z.   Et  Thcor.  VIII  eft  tantum  Coroll*- 


jMa  Methodus  pro  rtduttiont  Formula 

dx :  y/  (  x11  +  4  )  Petropoli  jwp*r  iw#*. 

Ponatur  ?/(**+*)  =**,  undex"  +  4  =  V  ** ,  feu 
(«n_i)*n  =  4,  vcl/=4:  (  —  i  +  *M).  Hinc»/* 

*  _  - 

•IW.  w  417»  418.  tibid.pag.41g. 
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—  /( —  i+*")i  dirTerenriando  dxix  =  —  *w  1 

dc:  (*  —  i ).  Per  fubftitutionem  alfumpta?  quantitatis  xx,  pro 

VV(**  +  '0>  proveruWx;  #(**-4-*  )  =  ubi  pro 

dx :  *  fubftituatur  valor  invenrus  —  zn    1  dx, :  (*w — i)j  emcr- 

git  dx:      **+*)  = — (*w — i). 

Pro  EuLERI  noftri  ,  vel  Filii  mei  Damclis  exprefltonc 

*  +  ***)  fic  pariter  procedo.  Pono    (  m    Jxw  )  =  xz. , 

4  +  b* = xw  *M ,  (  *w  _  *  )  *»  =  „ ,  x»  =  m  :  (  *»  _  b  )  , 

nlx—lM—l(t?—b*)>  dx:  x=— *w—  1  <&:(*"  —  *  ). 

Per  fubfUtutionem  xx  pro  $(m  +bxn)habeturdx:$(4+bxn) 

=  <fx:  = — zn  2  <fc :  (  z*  — b  ).  Qu*  fractio  cum 
fe  radonalis ,  patet  reduci  poflc  ad  quadraturam  Circuli,  vcl 
ad  Logarithmos ;  fcd  non  vidco  dari  cafus  ablblute  qua- 
drabiles. 

GBNBKJLIVS. 
Sk  formula  reducenda dx:$f(Mx*  +  bxn').  Pono ,  ut  antc,' 

^MVW*  **>(*"  —  b)xn=MX*,  S—b^MX*—"* 

/(*»_0  =  '*  +  (/— 'O'*»***- '^*:  (*»_*) 
=  (/  —  n)  dx:  x.  Hinc  dx:  y/(MX*  +  *xw)  =  dx  :  xs 
=ss  *W     2dzi(z   *). 

CoROLL.  Vocetur/  =  ?  +     &  crit  dx:  ^(<*x*T 
jf*x*)=s:^x:  x  $ (Mx9+b)iqi2* nova  cft  formuk  reducibjlis. 
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No.  CLIX. 

RESOLUTIO 

Binomii  i  +x"  in  fnos  Faftores  rcales  duarum  di- 

menfiomm. 

SI T  primo  *  numcrus  par ,  adhibito  figno  fupcriori  +  ,  a 
cujus  quippc  refolutione  etiam  refolutio  rcliquorum  Ca- 
fuum  dependet.  Hunc  in  finem ,  formo  Tabcllam  fequcntem* 
qua:  incipit  a  fimpliciffimis  &  ad  magis  compofitos  progrcdi- 
tur ,  unde  aliqua  progreffionis  Lex  clucefcet. 

T  A  B.  L 


j    I+X*=  J+XX 

2;  I+*4=(l+*X+*/2).(l+*X— xVl) 

i+x*=(i+xx).(i+xx+x  /  3).(i+xx — x  /3) 
4  i+x'=(i+^+x/(2+/2)),(i+w — *✓(*+/*)). 

( I+XX+X  /(2  /2 )).(l+XX  *  /(2  /2)) 

i+x,^==(i+xx).(i+xx+xv'£y(5+/5)).(i+xx-- xVi.Wj+Vj)). 

(i+xx+x  /f.  /(5—  /5))(i  +xx-rx  /5)) 
I+x**=(l+xx  +x/2).(l+xx— x/  2).(l+xx+x  /(*  +  /3  ))- 

(l  +  XX  x/f2  +  /3))./  I+XX  +  x/(2  /3))- 

(i  +  **  */(2    V3)) 

1  +x 1 4— ( i+xx).(i  +xx+ftx).(  i+xx — /x).(  i+xx+f x). 
(l+*x — ?*).(  i+xx+rx).  ( i+xx — rx) 
NB.  Littera?  / ,  q  &  r  determinantur  per  tres  fequent«s 
«quaxiones  pp  +  qf  +rr=  7 
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^I4^'»===(l+XX+x\/(2+/(2+^2))).(l+JCX--xv/(2+v/(2+v/2))). 

(l+xx4-xv/(2-W(2—  ♦/*)))•  (i+xx-^c  v'(2-+V(2~ \/2))). 
(i-|-xx+xv/(2— v/(2— V^Ml+xx— X\'(Z-V(2— y/2))). 

0+XX+xV(2—-V7(2+y/2))).(l+XX--Xv'(2— /(2+V/2))). 
l+x,,=(i+JCx).(l+xac+?*).(l+««  ?x).(i+xx+ax).(l+xx 


1'"  _  >w 

NB.  Littcrae/,  ?,r  &  /  dctcrminantur  pcr  compen- 
dium  ira : 
i+x^—ti+x^Xi — x*+xl  *)=:i+xx).(i+xx+xv/^).  'i+xx 

 xV3Hl+x++PxxXi^*+qxx).(i+x++rxx) 

ubi  />  3  7  &  r  umt  trcs  radiccs  hujus  aequauonis 
—  3«  +  1  =  o ,  quarum  minima  cft  Chorda  decU 
ma?  o&ava?  partis  circumfcrcntia? ,  mcdia  eft  Chorda 
circumferentia? ,  &  maxima  negativc  fumenda  eft 
Chorda  ^  circumferentiae.    Eft  vero 

I  +x*+^xx=(i  +xx+xV(2— ?)).(*  +xx— x  /(2—?)) 
j  +x*+gxx=(  I+xx+xv/(2— ^))-(  I  +*x  — x  v>(2  —3)) 
i+x*+rxx=(i+xx+xV(2-^)).(i+xx— xv^—r)) 

Adcoquc 

i+x*  ,==(i+xx).(i+xx+x  ✓  }).(i+xx— xv/3).  (i+xx+x  ^(2— />)). 

0+ocx— x  V,(2~^)).(l+*x+x  /(2  -g)).(l+xx-X  t/(2— *)). 
(i+xx-H>v'(2— r)).(l+*«— xV(2— r)). 


SCHOLIUM. 

Conftru&o  hujus  Tab.  I  fiindatur  in  hac  altcra 
T  A  B.  II. 


r-J-x*  =(i+xx).(i — *x+x*) 
,+x"=(i+xx).(i— xx+**— x*+*;) 

J+X^rr^l+XXKI  XX+X*  X^+X1— X^+X11) 

i+x"=(i+xx).(l— xx+**— x*+x'  x^+x11— x^+x1*) 

l+x^^Ci+^.O-xx+x^-x^+x»  -x1  -+X1  *-V  *+x*  *  -« 1  «+x 
i+x**=(i+xx).(i  XX  +  &c  .) 

&C.  «    &c.  =  &c.  &c.  ) 

Ut  autem  fa&ores  compofiti  1 — xx+x4 — *'+*• — x,0+&c. 
reiblvantur  in  fimplices,  incipiatur  a  primo  1 — xx+x4,  qui 

O    a  ponatur 


3 

f 
7 
9 
11 

13 
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ponatur  =(i+xx4^x).(i4-xx — /x),  unde  crit  i. — xx+x* 
=i  4-(a — fiy)xx +x4,  id  quod  dat/= V$  i  &  fic  erit  i — xx 
+*4=(i+xx4-x  Vj).  (i+x* — *^3).  Ponatur  jam 
I  —  4-x  4 — x  *4-x'  =(  i  +Xx+fxy.  ( i-f-xx  — /x). 
(i+xx-f-£x).(i4-xx — fx)i  quod  a&u multiplicatum  fadt 
i — xx+x4 — x'+x,  =  i-f-4**  +  5*4+4**+x,>  kmc> 

— —  *?f—ff 
— 11—111— n 
+mi 

comparatis  terminis  homogencfs  y  haberur  4  — ff —  qq— 

—  1,  6  —  2ff — 2qq+ppqq~+\\  ex  priori  Rtpp+qf 
=  5,  ex  pofteriori  autem  fpqq  = 5>  feu  ff  —  ^  5  &  a/f 
=2. 1/  5 ;  proinde  //  +  2/7+^=5  +  2/5;  extraftaque  radi- 
ce/±f  =  ^  ±  2  V5),  hinc(/4-y  J.(/. — ^)  nVe  // —  jy< 
=  /  5 ,  addendo  itaque  &  mbtrahendo  ipfi  ff+f$  =  5 ,  ori- 
tur  i//=  j  4-  >f  5  ,  &  2ff  =  5 — /5 ,  tandemquc  /  =  v7  J.. 
^(y+Vj)  &  7=  v^.  /(5-/5).  Quibus  fubftitutis  erit  1 — xx 
+x4_x'+x*=  (i+xx-f-^^./O  +  Zj)).  (1  +  xx — 
*^(5+/5)).('i4-**+*  Vi.  /(5  — V  j)).  (  1 4- XX  — 

*W(5  —  </5)y 

NB.  Pouunt  valores  ipfarum  //  &  ^detcrminari  hac  a?quatione 
X.K — 5*4-5  =  0* 

Porro  ponatur  r — xx-+-  *4  —  x^+x' —  xto +xlt= 
(1  +xx+px).  (14-xx — pX).(i  +  xx+qx)t  d+M» 

—  (  1  +  xx  +  rx).  fi-f-xx  —  rx)i  quibus  a&u 
aiultiplicatis,  habeturi  — xx-f-x4 — x4-f-x* — x,04-x,x= 
1+    6xx    +  15X4    +2ox*    +  I5x'  +6x*\ 

— //'  — 4//>     — 6ff     — 4//      —  ff 
—  qq   +  qq   6qq  

 rr        — 4  rr   5rr     — ^rr   rr 

+  //??  +  *ffH  +  //7f 

+  ffrr   +2ffrr  +  ffrr 
+  qqrr    +tqq_rr   +  qqrr 
—ffqqrr 

Collatis. 
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Collatis  terminis  homogeneis ,  emcrgit  pp  +  <]  q  +  rr  =  7  , 

ypgq+fprr  +  ffrr=  14  s  &  ppffrr  =  7.  Valores  litterarum 

fp3  ffytr,  habentur  fumendo  tres  radices  hujus  zquationis  2.'. 

 7  **+ 14  * —  7=0.  Obfervando  legem  progreflionis,  in*- 

veniuntur  faitores  fequentis  1  —  x  x + x4  —  x*  +  x *  —  x*  • 

. —  x,4  +  x1'  i  adhibitisnempe/p,  ff,rr,  ss,  eritilla  = 

1+  8xk  +28**  +  f*c#  +70*'  +  5<?*,w  +28*,a  +8*14  +*'* 

— #    — — Mff — 20^ — iW  — 6fr  — ;/> 

— «  2°79 — — — W 

— rr   6rr   1  frr  20rr  1  frr   6rr     — rr 

— //   6ss   if//   20//   IJ//   6ss   ss 

+ppqq    +4PPqq  +6ppqq  +  &C     +  &C 

+/?rr    +4/?rr  +6tf>rr      &c  &c 

+  tt"     +4W"  «Hffff 
+<?<?rr    +4^jrr  +6qqrr 

+  qqss    +qqqss  +6qqss 

+rrss    +4rrss  +6rrss 

— tpqqrr  2ppqqrr 

— tmu — itm" 

— pprrss  — zpprrss 

 qqrrss  iqqrrss 

+ppqqrrss 

Ex  comparationc  homogencorum  prodit  pp  +  f  f  +  r  r  +  s  r 
n=p,  ppff+pprr+ppss+ffrr  +  ffss+rrss  =  2j,  ppffrr 
•\-fpfqss  +  pprrss+fqrrss  =  3  o3  ppqqrrss=9 .  Quare  quatuor  Ka~ 
dices  hujus  xquationis  *4  — 5>~'+  27  **— - 3ox+p  =  o:a* 
dabunt  valores  littcrarum  pp,  ff>  rr>  ss* 

Conjectis  iftis  Valoribus  litterarum  pp>ff>  rry  &c.  pro  quov 
libet  cafu  in  TabelJam  >  apparebit  illa  ut  fequitur. 


T  A  B.  IIL. 

fTertio    i+x*  habetur  *  —  3  =  0 
[  Quinto  i+x,c  ....  ** — 5*4-5=0 
Iro  calu  4  Scptkno  i+x' 4  . . . .  *J  — 7*2+14«  — 7=0 

I  Nono  i+x,J  ....x4  — p^+27**— 3ot+p=o 
tUndccim.l+x?  — nfc^+44»1—  77^+55^ 

O  * 
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Generaliter  vero  hos  Cafus  dcterminarc  licet,  faciendo  ; 


i  +  * 


t+xx).  (I  . 


An 


tum  ponendo  i  —  xx + x4  —   x*n=(t+  xx+ /x). 

(  i  +xx — px).  (14-  **  -{-  q x  ).  (i+xx  qx  ).  (i+xx+rx). 

{i+xx  —  rx),  &c.  Prodibit  obfervata  lcge  progreflionis ,  quac 
in  eo  confiftit ,  ut  numeri  puri  pramxi  poteftatibus  x  x ,  x*  , 
x*  &c.  fint  coefficientes  tcrminorum  binomii  ad  2»  elevati  ,deinde 
tmmeri  pramxi  litteris  ,  qq ,  rr&c.  coefficientes  fint  binomii 
ad  %n — 2  elevati ,  poftca  numeri  vpbsppqq.pprr,  &c.  coefficien- 
tes  binomii  ad  %m  —  4  elevati  ,  &  ita  porro ;  haec  a»quatio 

<l — xx+x4 — x6  +  x* —  x 


2«..    ,  2».2« — 1„*  .  2M.  2«  1.  2» 


2H- 


I.  2.  3 
~2. 


"*  + 


***)  = 


I  I.  2 

2n — 4 

I 


1.  2.  3-  4 
P  2» -2.2»  31»-4p 


+  R 


■+ 


2)1  —  4.  211 —  <r 

I.  2 
2n    6 


R 
»+  5 


Intelligo  per  P  fummam  omnium  pp  +  qq+rr+  &c.  perQ^ 
fummam  omnium  productorum  ex  fingulis  binis  ppqq  +ffrr 
+  qqrr+Scc.  per  R  fummam  omnium  produ&orum  ex  fingulis 
cernis  ppqqrr  +  &c.  per  S  fummam  omnium  ex  fingulis  quaternis 
ppqqrrss  +  &c.  per  T  fummam  omnium  ex  fingulis  quinis 
ppqqrrssu+Scc.  Et  ita  deinceps. 


Hinc^ponendo— 


5b 


1.+ 


2n.  2n 


I.  2 


+ 


1 


+  1 


+2*. 
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.  2n 


hvenientur  fuccemve  fingula  P}      R,  S,  T,  &c,  poftcriora 
ex  prioribus  j  eritnamque 
F  =  2»  +  i. 

g=(2„_2)F_  *L^L=±+i, 

*=(i,_4)Q__ 
J  =  &c. 


1 .  2 

gtt  2.  2tt  3  n  ,  2>f.  2» 

1.2 


-T.2W 


I.  2.  3 


+r* 


Ut  nunc  dcterminentur  etiam  cafus  comprehenfi  fub  numt 
2,  4,  6,  &c.  Tab.  I ,  ubi  exponens  poteftatis  xx  eft  numen» 
pariter  par,  qui  in  ha&enus  pertra&atis  erat  impariter  par ,  con- 
^deranda  eft  Tabula  fequens» 

t  a  b.  rv. 

*  Sccundo  i+*^=(i+*x+/x).(i+xx-_./x) 
i4-x'=(i+xx+/x).(i+xx — fx), 
( l  +xx+yx).(  i  +xx — ^x) 
ftocafu^  Sexto  I+j^^O+xj+^Mi+xx— /x). 

:  (i+x*+?*).(i+xx — ^x). 

•  ( i  +xx+rx).(i  -+*x — rx) 

2  *\  i  +  x^=<i+**-ty*).(i+xx — /*)„ 

fl+XX+^x).  (i+XX  fx), 
i+xx+rx).  (i+xx—-rx). 
&<*- 
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adhibendo  tot  litteras^,  q ,  r  &c.  quot  funt  unicates  in  n. 

Hoc  modo  acquiritur  per  a&ualem  multiplicationem ,  quod 
fequitur  in  Tab.  V. 

T  A  B.  V. 

» 

1 +  X4=  I  +  %XX  +  X* 

—Pt> 

+*»=  i  +  +xx+6x+  +4X*  +x\ 

— pp — *pp—pp 
— n — *ii — 11 
+pph 

»=  i  +6xx+i  5x++iox<+i5x9  +6xt0+x" 

—PP  —W  —  *PP — 4PP  —PP 

— 11  —411  —  *11 — 411  ~11 
—  rr — 4*r — 6rr — .qrr — rr 

+PP11+W11+PP11 
+pprr  +ipprr  +  pprr 

+ 1frr+ 1  qfrr+qeprr 
— PPHrr 

p  2«— -2p  2W — 2.  2» — 3p          2«— 2.2« — 3.2»— 4  f> 

I  I  •  2  1.2.3 

2»  4  o       .2«  4.2«  f/rj 


1 .  2 


+    a,  +  «-r*  + 

—  *  — 

i 

+  ,s 

Hic  ex  comparatione  homogeneorum  patet ,  coemcientes 
tcrminorum  intermediorum  ponendos  e(Te  =  o,  hoc  eft 

ml  2«.2w — il 

•f=°>  -T3-| 


rph°' 


i 
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I.  2n 


i.  2.  3 


I.  2 


2» 


+  *==-  & 

—  R 


2n. 


1.2.34 
  2»  2.2» — 3-2W—  4p 

,  1.2.3 

2»   * 


>,&C. 


criora  ex 


+  ^ 

Hoc  pa&o  invcniuntur  P,  Q.,       S,  T,  &c.  poft< 
prioribus,  nempe. 

P=2» 

(l=(2n-2)P-™™-p 
J=  &c. 

Id  fi  ad  cafus  Ipeciales  fucceffive  applicetur,  ©btinebitur. 

T  A  B.  VI. 

Secundo  1  -|-*4  ...  *  —  2  =  o. 

Quarto  i4-**  — 4^+  2  =  o. 

r       Sexto  i+x'  — 6"*&4-p*, — 2=0. 

02111  1   Odavo  1 +*"...*♦__ g^+ao**— i<*c-h2=o. 

Dccimo  1  -+-*lw . .  .*J—  lo<t4-r-3  5*'— jo«H-i  5* 

Harum  -quationum  radices  dant  fuas  rcfpe&ive  quantitates, 
ff,  m  ,  rr  &c. 

Quod  nunc  attinet  ad  eafdem  illas  formulas ,  adhibito  figno 
ncgativo  — ,  &  exiftente  n  numcro  pari ,  liquet  eas  rcfolvi 
poilc  ut  exhibct  Tabula  fequcns. 
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T  A  B.  VII. 


i 

2 

3 
4 
S 

6 

*? 

I 

8 


9 


I  XX  =  I  Xxf«tl(l  +  x).  (i  *) 

I  x4  =(i — xx).(i+ax) 

I  x*  =  (l  xx).(l+**  4~x4) 

i  — x*  =(i  xx).(i-i-xx-j-*44-x*;=fi — xx).(i+xx).(l+x+) 

I   x'°=(l  Xx).(l-4-XX  4"**+  a'+Jw*  ) 

I—  x,*=(i—  xx).(l4-xx+v44-x*-r-*'+x,°) 

=(, — xx).(r4-xx) .  (i  +  *4+  xB; 

I  x,+=(l  xx).(i4-xx-fx4  +  ;c6+*,+  x,#+  x12) 

i  — x,ft='i — xx).(i  +  **+x4  +  v*+x,+  *,u4-*,*+*14) 
={i — xx).ei-hxx).Ci4-*44-**4- 

=  (l  xx).(i4-xx).(i4-*4).  0  +  a') 

i — x,,=(I4-xx).(I4-xx4^44-x64-A,4-*,04->>,^+^I4+x,4) 

I0|i  x*°=(l  xx).(i+xx+c4  4-x^+x11) 

=  (l  x*).(l+xx;.vl  -f-x^  +  ^  +  x11  +  X1*). 

Qui  cafus  omnes ,  ceu  liquct,  rdolvuntur  per  Methodum  ad 
Tab.  III.  cxplicatam. 

S  C  H  O  L  I  U  M. 

Poffimt  etiam  refolvi  primo  in  fa&orcs  duos  dimcnfionis 
dimidix ,  &  deinde  qui  gaudet  figno  —  &  numero  dimenfionis 
pari  iterum  in  duos  fa&ores  dimcniionis  dimidia?,  idque  itc- 
rum  donec  ad  dimenfionem  imparem  perveniatur;  atque  ita 
tandcm  res  rcdu&a  fit  ad  refolutionem  binomiorum  dimenfio- 
nis  imparis ,  quod  negotii  poft  Exemplum  aliquod  aggrediemur. 

Sit  ex.  gr.  i  —  xz  °  refolvendum :  Ponatur  i — x* °  =(i+xl ° ). 
(i—  xl0)=(i  +  xtc).  fi+*5J.(i  —  *5)i  Pnmus  iftorum 
fadtorum  i+xio  rcfolutus  eft  in  fupcrioribus ,  reliqui  duo 
folventur  per  nunc  tradenda. 


TAB.  VUL 
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Contincns  rcfilutionem  binomiorum  potcflatum  imfarium. 


I 

2 

3 
4 


i  +.v  =  i  +  .v. 
I  +.V1— (i  +v).(i +Jf  +  .VV) 
i  +*J=(i  +*).(!  +  x  +  xx±x*  +x4) 
i  4_x7=<i  ±v).(i  4-v*  +  Art  -f  xs) 

Hi  autem  factorcs  refolvuntur  iimili  modo  ut  fupra  faftum 
poft  Tab.  III ,  vel  quod  commodius  eft:  Fiat  x=yy ,  hoc  enim 
modo  reducuntur  formuke  ad  exponentes  paresdimcnfionum,, 
habcbitur  nempe 
i  i  +x  =  i-f-v  =  ]_+yy 

2 

3 

Ergo  &c 


N\  CLX. 

INVESTIGATIO  &  DEMONSTR ATIO 
THEOREMATIS  Cotesiani. 

INter  Opufcula  poftrema  Rogcri  Cotesii  apud  Canubri- 
gicnfes  ProfefToris  ,  colle&a  &  cdita  ab  cjus  Succeffore  Ro- 
bcrto  S  M I T  H ,  rcpcritur  aliquod  Theorema  ad  Cyclometriam 
pertinens  ,  quod  SmiTHIUS  expofuit ,  fcd  fine  demonftra- 
tione  ,  verbis  fcqucntibus. 

„  Si  quarrantur  fa&ores  Binomii  rf^i**,  indice  A  cxiftente  jjcxviir. 
„  quolibct  intcgro  ;  dividatur  circuli  circumfcrentia  ABCD  ,  N'.  crx. 
„cujus  ccntrum  O,  in  totidem  partcs  aequales  AB,  BC,*7*'1*** 
„CD)  DE,  EF,  &c.  quot  fintunitates  in  2A,  &  ab  om- 

P    a  «nibus 
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yy  nibus  divifionibus  ad  pun&um  quodvis  P  in  O  A  radio  ,  fi 
„  opus  produ&o,  fitum,  ducantur  rc&x  AP,  BP,  CP,  DP, 
„EP,  FP,  &cj  dcinde  pofitisOA=*,  OP=x;  con- 
„  tcntum  fub  omnibus  AP,  CP,  EP,  &c.  fumtis  a  divifio- 

„nibus  alternis  per  intcgrum  circuitum,  adaequabit^ — *A  vei 

„  x A — aK ,  prout  P  fuerit  intra  vel  extra  circulum :  &  conten- 
„tum  fub  reiiquis  BP,  DP,  FP,  &c.  in  locis  reliquis  al- 

ternis>ada?quabit*A-f.  x*.  Exempli  gratia  ,  fi  A  fit  5 ;  divi- 
„  datur  circumfercntia  in  10  partes  gquales  ,  eritquc  AP  x 
„CP  xEP  x  GP'x  IP  =  OA5  —  OP* ,  exiftente  P  in- 
„tra  circulum:  Et  BP  x  DP x  FP  x  HP  x  KP  =  OA$ 
„  +  OP5.  Similiter  fi  a  fit  6  ;  divifa  circumferentia  in  12 
„  partes  a»quales  ,  erit  APxCPx  EPxGPxIP  xLP 
«^OA*  —  OP«  ,  exiftente  P  intra  circulum  :  Et  BP  x 
„DP  xFPxHPxKPxMP  =  OA'  +  OP4. 

Hujus  Theorematis ,  haud  fane  inelegantis ,  demonftratio- 
nem  fupprefferat  Cotesius,  nec  eam  dederat  Smithius. 
Exhibuit  poftea  aliquam  Pembertonus  ,  eidem  Libro 
Cotefuno  *  infertam ,  fed  tam  longam  ,  tam  intricatam ,  ut  ta> 
diofum  fit  examinarc ,  utrum  omnia  re&e  fe  habeant ,  nulluk 
que  lateat  paralogifmus.  Felicioribus  vero  aufpiciis  rem  aggrcf- 
fus  Clariffimus  MOIVREUS,  Vir  profunde  dodhis  atque  in 
analyricis  verfatiflimus ,  dcdit  hujus  Theorematis  eruendi  viam 
expeditiflimam ,  &  quidcm  ad  alia  hujus  gencris  longiffime  fe 
porrigenrem  ,  quoufque  impar  Adverfarius  penetrare  non  po- 
terat.  Mcthodus  Morvreana  petita  eft  ex  natura  Sericrum ,  ut 
vocat,  rccurrcntium ,  qua?licet  in  obfcuriffimis  difquifitionibus 
plcrumquc  magno  fint  auxilio,  nonnullis  tamcn  ifta  operandi 
methodus  non  fatis  naturalis  elfe  videtur.  Quare  ftatim  fuf- 
picabar  perveniri  polfe  modo  dire&o ,  &  fine  magno  labore,  ad 
veritatem  Thcorematis  Coteftant ,  ope  Seriei  univerfalis,  quam 
olim.dedi,  pro  dividendo  arcu  circulari  in  partes  quotcun- 

»  fa , Efijhl»  adjonicum  *Cotism  invtntu ,  Lond.  17»».  4°- 
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guc  Jtquales.  Etenim  in Afiis  Lipf.  anni  i7or,  p.  171.  *  il- 
la  Series  confpicitur ,  ubi  pofitis  radio  circuli  =  1 ,  chorda  ar- 
cus  datt  =  a  ,  chorda  arcus  fubmultipli  =  z  ,  chorda  ejus 
complementi  ad  femicirculum  =  ^£4: — zx) =yy  erit  [fup- 
ponendb-  arcum*  dividendum  efle  ih  partes  numcro  n  ]  .rqUatid 

generalis.  quar  lequitur  4  —  z.y  —  zy 

4,     *—  f  _  »— »-7  +  &c. 

~      r .  *:  1.2.3  y 

Efto  janr*=o  ,  hoc  cft ,  fit  vel  tota  circumferentia ,  vel 

dupla  circumferentia-,  vel  tripla ,  vel  quadrupla ,  vel  &c.  fecan- 

da  in  partes  numero  ny  utpote  in  quibus  fingulis  cafibus  fit 

*  =  o  j  erit  dividcndo  per  z, ,  harc  a»quatio 

Q  " — i  «—2  «— 3    »— 3.7J — 4  »— f  »-4HM  "-g  "-7 

7  i   J  i  .  2    7  1.2.37 

+  7»—*    «— 9_&c> 

1.2.34  J 
ojjus  adeo  radiccs^,  feu  ^(4 — **)determinantnon  tantum 

zy  feu  chordam  arcus  fubmultipli  ,  fed  etiam  chordas  hujus 

^"^Us  duplt,  tripli,  quadrupli ,  quintupli  ,  fcxtupli ,  &c,  quia 

w^uli  hi  arcus  conftituunt  partes  fimiles  circumferentia? ,  vel 

\\ttiplae,  vel  duplae,  vel  triplae,  vcl  quadrupla*,  vel  quintuplar, 

vel  fextuplx  eVc.    Hoc  cfir,  fi  arquatio  exprimatur  per  %z. 

ejuique  poteftates  ,  concipiaturquc  Polygonum  rcgulare  late- 

rum  *  circulo  infcriptum  ;  dcfignabunt  radices  xquationis  qua- 

dratum  ,  rum  lateris ,  tum  fingularum  diagonalium» 

Sitex.  gr.  a=7y  hoc  eft ,  fit  Hcptagonum  circulo  infcrip 

tum  ,  aequatio  noftra-  univerfalis  abit  in  hanc  o  —y'  —  5  y* 

+  6yy —  1,  cV  fubftituto  4 — zz.  pra  yy  ,  prodibit  ha»c  altera 

0=*,'  —  7**  4-  t+zx.  —  7 ,  cujus  tres  radlees  zz,  indicabunt 

quadrarum,  tumlareris  Polygoni  ,  tum  utriufque  diagonalium: 

wnrenim  in  Heptagono  duo  diagonalium  refpective  arqualium 

paria.    Vocentur  ergo  quadratum  lateris  =  f>p  ,  quadratum 

diagonalis  minoris  =      &  quadratum  diagonalis  majoris =rr, 

P    3  «it^ 

•  N»  LXIX.  pag.  J87,  Tom.  L 
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crit ,  cx  natura  «quationum  ,  />/+  q  q-\-rr  =  7  ppqq  +  pprr 
+  qqrr=  i+,&ppqqrr  =  7.  Formciur  Tabuia  cjufmodi 
aequationum  valorcs  ipfarum  *  dctcrminantium ,  pro  aifumtio- 
nc  fucefliva  numcri  n>  qua?  ita  fc  habebit  pro  imparibus,  & 
pro  paribus. 

Pro  numeris  imparibus  fbrmabitur 
T  A  B.  I. 


f«=i)  —  3=0 

I  n=;l  U4  —  {:«+  S  =  O 

AiTumto  numero^  «=7\>rodibit     — 7*4+i4«— 7=0 

I  «=9!  [*•  —  93*+27z4— 30^+9  —o 

Im=ii)       •  (»,#— iia'+44A*— 77%4+^«— 11 


Pro  numeris  paribus ,  formabitur  harc  altera 
T  A  B.  II. 

Aflumtonumero<  x=8  fprodibit^  z6— 6z4-r-iozz — 4=0 

«=io  I  (    — 8*6+2i** — 20«+f  =0 

1 2j  l*10— K»f+36**—  J6*a4+3  5«— fco. 

Ex  quibus  patet  numeros  poftremos  [  quibus  pro  fcopo  nof- 
tro  opus  habcmus  3  femper  a?quales  cife  numcris  n  quibus  rcf- 
pondent  in  imparibus  ,  fcmitfes  vcro  cile  numcrorum  n  quibus 
relpondent  in  paribus.  Unde  concludcndum ,  in  quolibct  Po- 
lygo.no  reguiari  imparium  laterum  produ&um  ex  quadrato  late- 
ris  omnibufcjue  quadratis  diagonalium  in  femicirculo  contenta- 
rum  ,feu,  quod  tantundem  eft,  produclum  ex  omnibus  diagona- 
libus  totius  Polygoni  duobufquc  lateribus  ,  cffc  arquale  potcn- 
tiae ,  tot  vicibus  fumta?  quot  funt  iatera  ,  radii  circuli  Polygo- 
no  circumfcripti ,  cujus  potentia?  cxponcns  eft  numerus  latc- 
rum  minus  unitatc.  Ita  fi  numcrus  laterum  Polygoni  fit  quili- 
bet  impar  2«+i;  voceturque  radius  circuli  Polygono  cir- 

cumf- 
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cumfcripti  =  c  ,  erit  fa&um  iliud  ex  diagonalibus  omnibus  & 

duobus  Iatcribus  =        +  i)Xc  . 

Concludirur  porro  produ&um  illud  in  Polygonis  parium  Ia- 
terum ,  arquari  potentia? ,  dimidio  rot  vicibus  fumtar  quot  funt 
latera,  radii  circuii  Polygono  circumfcripti ,  cujus  cxponcns 
cft  numerus  latenun  demto  binario.    Poiiso  namque  numero 

laterum  2 m ,  dictoque radio  =  c ,  crit produclum  =  mXc 

Sciendum  autcm  hic  non  compurari  diametrum  pro  diagona- 
li,  ctfi  omnium  diagonalium  ht  maxima  ;  id  quod  cx  eo  ve- 

r  n  —  1       n  —  2    n  5 

mt ,  quia  aequatio  fupcnor  0  =  y         ■=  —  y  3 

+w    ** '"^-^ y"    *  &c,  in  cafu  numerorum  parium,  divi- 

(a  fuit  per  y ,  unde  &  ipfa  y=  o ,  feu  ^(4  —  sx)  =  o ,  quae 
dat  &  =  2  ,  quarquc  adeo  eft  ex  numero  radicum  ,  fequeftrata 
fuir.  Qyod  itaque  diameter  etiam  in  numerum  diagonalium 
rcfcrenda  lit ,  [  uri  certe  refcrri  dcbet ,  J  oportet  tantum  mul- 

tiplicare  adhuc  m  x  c2m     2per  ic.Sc  itaprodu&um  totaleerit 

=  2m  xc2'"  l.  Unde  gcncraliter,  in  numcris  paribus  aeque 
acimparibus,  res  eodemmodofc  habct,  atquc  in  forma  Thco- 
rcrnatis  ita  cnunciari  poteft. 

■ 

Theorema. 

tn  Polygono  regulari  cjuocunque  ,  cujus  numcrus  Uterum  =  rj,' 
&  radius  ctrcuU  circumfcripti  =  c  j  fitelum  ex  cmmbus  diagonali- 
tus  &  binis  Utcribus  contiguis^  tanquam  ctiam  diagonalibus  ccn- 

fideratis*  ertt  =  nc11  1  ,  boc  cjl ,  aqualc  potentia  radii  [cujut. 
exponens  n  —  1  ]  tct  vicibus  fumta  quot  funt  unitates  in  n. 

Hoc  Theorema  viam  fternit  ad  demonftrandum  Theorema 
Cottfuutum  ',  quodnunc  fufcipimus,  pra?mittendo  Lemmafcquens.. 


•: 


iem; 
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L  E  M  M  A. 

LXXVHL  Sit  *»  circuU  A  C  E  >  CMJ"S  C€ntrum  °  >  chordd  lU*libtt  A  C 
N°.  CLX.  Jtd  extremitdtem  dUmetri  A  E  dufta ,  fitqne  punctnm  P 

*•  iftvaridhile  i*  JUmetro  ,  *  f  «#  r/tf*  P  C  ;  dto  forc 

PO  =  AP*  +  ^xAC. 

Demonstratio. 

Demiflfo  pcrpendiculo  CI ,  habetur  PC*  =  AC*  +  AP* 
—  aAPxAI  =  AC*  +AP*  —  ^LxAIxAE  = 

2  A  O 

AC  4-  AP*  —  Hx  AC*  =  ^ZTJ^xAC1  -h  AP» 

AO  A  O 

=  AP'  +  ^xAC'  =  AP'  +2|xAC\  Q.EJ?. 

Coroll.  I.  Hinc  etiam  du&aCE  chorda  complementi 
ad  femlcirculum  ;  crit  P  C*  =  E  P*  —  £|  xC  E1  =  A  Ps 

*4™  r\t  X  ^\  * 

COROLL.  II.  Proindc  (PC1  —  APa)x?|  =  ACli 
ut&(  —  PC*  +  EP*)xg|  =  CE\ 

Coroll.  III.  Necnon  (EP1  — AP*)x  g|=AC' 

+  CE*  =  AE'  =40E\/ 

His  ita  demonftratis ,  fit  ut  in  prareedentibus  A  C  =  * , 
C£=jr,OA=OE  =  i,OP  =  *;  &  pra-terea  PC = t , 

AP=i—  x=gi  erit  *s  =  -^-x(// — ^).  Hocva- 

lore  ipfius  z*  fuccefltve  fubftituto  in  arquationibus  Tabularum 
prim*  &  fecunda? ,  prodibit ,  retentis  primo  &  ultimo  termino 
quibus  opus  habcmus ,  ac  negle&is  incermcdiis  in  quibus  va- 

riabiiis 
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nabilis  //  reperitur ,  pro  Polygonis  imparium  &  parium  latcrum 
Tabula  fequens. 

T  A  B.  III. 

k 

♦ 

Pro  imparibus. 
+£'4--+^<r+f«SH-5 


5 
7 


l     •  )  .    1       «  1      6  f      «  *4 


+ ?''•• •+i*,+&'+£  r  +  f « +p 


30 


T  A  B.  IV. 

I 

Pro  paribus. 


PofitoU=8 


" —  ~  gg  —  l—o 


XX  1  XX 


j5     4_  IO 


■+£r*+]ik4+fff+» 


+£»'-■+ 

+^'°--^,°-^'-^'-r/4-^ 

In  duabus  his  Tabulis  videre  eft ,  coefficientes  numerales  eflc 
cofdem  qui  confpiciuntur  in  Tab.  I,  &  II,  cujus  quidem  ne- 
cctfitas  cx  conftru&ione  ipfarum  Tabularum  ftatim  apparet ;  hoc 
tamum  difcimine  ,  quod  ibi  fint  figna  alternantia,  hic  vero 
contigua.  Nunc  in  hoc  fubftituantur  valorcs  ipfius  gg>  ejufquc 
ban.  BernoHlli  O/xra  tmniA.  Tom.  IV.        Q.  P°- 
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poteftatum,  qui  funt^=i — ix+xx,  £4=i  —  4*  +  6 x* 
— 4x*-h*4,  g6=  1  — £*+iy  xx —  2ox»  4-  15X4  — 6xs 

+  x\  g'=l   8*  +  28**           j^+yojf* — 56xs  +  28x« 

—  8*7+x' ,  £,0=i  —  10X  +  45XX —  120  +  210X* — 
252x5+2iox6 — i2ox7+45xl — iox*  +  x10,  &  fic  porro. 
Quo  fc&o  mutabitur  Tabula  precedens  in  hunc  alteram. 

T  A  B.  V. 

Pro  imparibus 

^-£f  +  *=(i +*+**):*  y 
~^g++-~gg+  5==(i+*+**+*,+*4):** 

-s^+^+^+7 
^^j-j-x  +  XAr+x»  4.x4+x,+x«):  x» 

—  ( 1  .pr+xx-l-x 1  +x*+x 5  +x*  +x7+x  •  ):X* 


»=5 


Pofito 


=11 


(14.x4.xx4-.  .  .  .  x10):x' 


r 


T  A  B.  VI. 

Pro  paribus. 
-^gg+i=(j+xx):  x 

^gT  +  3  =  ( 1+ **  +  x4) :  x* 
Si|  *===8  |erit^-,^  4.  ^4+^+4=0+**+*M^'M* 

I  I       <     I      8       6     1     21     4    ,  20 

=  (i+Arx  +  x4+x<+x,;;  x4 
e+^,+...=(l+xx+x4+x'4^'+x"):x» 

Cum. 
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Cum  igitur  in  Tab.  III,  aequationum  tcrmini  ultimi  &  invaria- 

biles  defignent  produSum  omnium  radicum  JL  / 1 ,  hoc  cft  , 

omnium  quadratorum  linearum  PC  ex  pun<5to  fixo  P  dudta-  T  A  B. 
rum  in  angulos  fingulos  Polygoni  in  alterutro  femicirculo  con-  H^JjJ 
tentos,  divifo  quolibct  quadrato  per  .v,  vcl,  quod  idem  eft,  F/g.». 
produ<fhim  linearum  ipfarum  ad  fingulos  angulos  totius  Poli- 
goni  du<5tarum ,  cxceptis  tamcn  illis  [  vel  una  in  Polygono  im- 
parium  laterum,  vel  utraque  in  Polygono  parium  larerum] 
qua?  ad  angulos  diametro  contiguos  ducuntur,  divifa  interim 
unaquaque  linea  per  /  .**,  vel  quod  perinde  eft,  divifo  produc- 
£to  ipfo  per  x  elevatum  ad  femi-numcrum  omnium  linearum  ad 
angulos  totius  Polygoni  fexceptisdiametro  contiguis]  edudtarum. 
Hinc  ergo  liquct,  ii  omiflis  x,  xx ,  x*,  &c.  qua:  dividunt  //, 
/\  /%  &c.  ab  una  parte  &  ab  altera  parte  ipfa  illa  produ&a, 
utpote  utrobique  cjufdem  dimenfionis,  fumantur  producta  illa, 
&  arqucntur  quantitatibus  iftis  cuique  numcro  n  competenti- 
bus  i+x+xx+x*  &c.  pro  imparibus,&  i+xx-f^-fj^&c 
pro  paribusj  fore,  pro  quolibct  numero  impare  2»+i,  pro- 
du<5tum  omnium  linearum  in  angulos  dudarum  ,  exccpta  ea 
qua?  in  angulum  diametro  contiguum  dutitur,  =  i  4-.v4.xx 

&  pro quolibet  numero  pari  2/«,fa6tum  cx 
Jineis  in  omnes  Polygoni  angulis  duftis ,  exccptis  iis  quar  in  utrum- 
que  angulum  diametro  contiguum  ducitur,  efle=  14-xx+x4 

4-x6.  .  .  .  +x2m  2.  Ut  vcro  valor  habeatur  duorum  ho- 
rum  produ&orum  completorum,  quie  nempe  fiunt  multiplican- 
do  lincas  edu&as  in  angulos  Polygoni  prorfus  omnes,  nihil 
aJiud  agcndum,  quam  ut ,  pro  imparibus  latcribus,  fa&um  cx 
lincis  PC  multiplicetur  adhuc  per  eam  qua?dccft,  nempc  per 

PAfeu  i — x,  &itahabebitur(I-^-x4-xx4-x,  -f-x2"'  ) 

x( i  — x )=  i  —  x2m~^~l  ;  pro  paribus  autem  ,  ut  factum  ex 
iifdcm  lincis  P  C  multiplicctur  porro  per  ambas  qua?  dcfunt , 
nempe  per  P  A  &  PE,  hoc  eft,  pcr  i  — x  &  i  +x,  fcu 

Q.  *  pcr 
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pcr  i  —  xx  i  ficque  obtincbitur  ( i  +  xx + x+  -f  x* 

x  (  i —  **)  =  i  — x2m.  Ex  qua  utraque  afquatione  per£ 
picitur  ,  quod  ii  ad  Polygoni  regularis  [  laterum  five  parium 
five  imparium  ]  angulos  fingulos ,  cx  puncto  quodam  in  dia- 
metro  per  angulum  qucndam  tranfeuntc  fumto ,  ducantur  to- 
tidcm  rec"te  ;  crit  exiftente  numero  latcrum  vel  angulorum  quo- 
cunque  =  /» ,  &  diftantia  pun&i  =  x ,  produ&um  cx  omni- 

bus  iftis  rectis=  i  — x**.  Id  quod  primam  conftituit  partem 
Theorematis  Cotefiam.  Altera  cx  prima  facillime  rluit :  Eccc 
quomodo.  Divifis  birariam  fingulis  arcubus  quos  fubtcndunt 
larera  Polygoni ,  novum  concipiatur  Polygonum  duplo  plurium 
laterum ,  ad  cujus  angulos  fingulos  rurfus  educla?  funt  rectae  >  ha« 

rum  ergo  produ&um  erit  =  i  —  xtn »  quod  fi  dividatur  per 

productumprius  i  — xn ,  prodibit  produ&um  lincarum  alternatim 

fumtarum  =  i  +  x" ,  quarum  prima  cadit  perpcndicularitcr  in 
latus  primum  prioris  Polygoni.  Qua?  pars  eft  altcra  Thcore* 
matis  prcdicU        E.  D. 


PRO~ 
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N*.  CLXL 
PROELEMA. 

Rqndtionts  differentidles  incemptetds  cujuscunquc  gradus  rcddcrt 
tempLetas  ,  hoc  cft ,  eds 

differcntidlis  fupponatur  cenfldns. 

Confcr.  Tatlor  de  Metbod.  mcrem.  p.  g. 

jp  Ofita  dx  conftantc  > 

Sit  dy—  zdx  crit  =« 

ddy  =  dzdx=tdx*  T-=t 

d>j=zdtdx*  ^vdx* 
*  a  x 

=,Jx+  '  j;=r 

Differentiando,  pofitis  omnibus  variabilibus ,  emerget 
-fe — dli3\— .****> — i>'Ux 

i, = ( px ) = ^(  ittpftf*  )  =  &c. 
&c-=&c. 

j  Hinc, 


7S   N-.  CLXI.    METHODUS  COMPLENDI 

Hinc  ,  pro  incomplctis  dy  3  ddy>  d*  y ,  &c.  fubftituantur 
compicta,  ut  fequitur. 

Incompi.  Compl. 
dy  =  dy  =dy 

ddy=dzdx  =  (dxddy—dyddx)x  dx 
d*y=dtdx*=dx\d'£dxddy—dyddx),dx^ 

=(  i  dx'd'y—3  dxddxddy+3ddx*dy—idxdydixy.dx  2 

d*y=^dxl=^\d(±.d((dxddj—dyddxy.dxly) 

=  (dx'd*y — 6dx*ddxd?y+\  $dxddxxddy — i  $ddx*dy  \ 

— ^tx7, d1  xddy+\odxddxd* xdyi  :dx* 
—dxxd*xdy  ) 

d?j=drdx*=  &c. 

SCHOLIUM. 

Hujus  Regula?  eft  ufus  in  transfbrmandis  diffcrentialibus  conf- 
tantibus  in  alias  conftantcs.  £x.  gr.  Si  dy  debeat  cffe  conftans , 
hoc  tantum  agendum ,  ut  dcieantur  termini  in  quibus  reperiun- 
tur  ddy  >dlyy  d+y ,  &c.  Ita  quoque  4i  qua?vis  fundio  ,  ex  diffe- 
rcntialibus  folis,  vcl  ex  differcntialibus  &  finitis  compofita,  fic- 
ri  debeat  conftans,  cx.  gr.  fi  defideretur  ut  fiat  conftans  ele- 
mentum  curva?,  hoc  eft  VQdx1  +dy* ) nam  ex  hac  fuppofitio- 
xie  fequitur  dxddx+  dyddy=oi  adeoquc  fi  in  formulis  noftris 
completarum  pro  ddy  fubftituatur  — dxddx :  dy ,  &  quod  indc 
provenit ,  fi  in  arquatione  aliqua  incomplcta ,  ubi  dx  fupponitur 
conftans  ,  fubftituatur  porro  pro  ddy ;  ejufque  difterentiale  pro 
d*y ,  &  ita  dcinceps  quoufque  opus  eft ,  rcfultabit  arquatio  in 
qua  erit  / (dx *  +  dy% )  conftans.  Vcl ,  quod  eodem  rccidit ,  & 
clarius  intclligitur ,  mutetur  ftatim  propofita  a?quatto  incomple- 
ta ,  ubi  dx  conftans ,  in  a*quationem  completam  i  fubftituendo 
fcilicet  pro  incomplctis  ddy ,  d*y ,  &c.  corum  refpondentes  com- 
pletos  ,  qui  funt  (dxddy — dyddx)  :  dx,  (dxxdly — ^dxddxddy 
-\-lddx%dy — dxdyd'xyy.  dxx ,  8rc.  deinde  in  aequatione  com- 
pleta,  quae  inde  emergit,  fupponatur  aliauod  ex  dinerentialibus 
compofitumconftans,  ex.  gr.  quodfupra  aflumlimus  */(dxl+dyl)> 

& 
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&  quod  vocemus-  =  d  v ,  undc  fluit  ddy  = —  dxddx:  dy 
=—dxddx:  V(dv*  —dx*-)y  d>y  =  (—ddx* — dxd*xy.<tj 
&c.  Hos  itaque  valores  in  arquatione  completa  oportet  fur- 
rogare  pro  ddj ,  d*j ,  &c.  &  inde  lucrabimur  novam  xquatio- 
nem,  in  qua  conftans  erit  dv,  feu  ^(dx1  +^z)>  &qua?  proin 
propofita?  [ubi  dx  erat  conftans]  eft  a?quivalens.  Similiter,  fi 
velimus  propofitam  mutare  in  aliam  ,  in  qua  fit  ex.  gr.  ydx  feu 
elementum  area?  conftans ,  crit  dydx+yddx  =  0 ,  adeoquc 
d)= — jddx:  dx  i  ddj  =  ( — dydxddx  -f-  yddx2 — ydxd*x)  :  dx1 
—  [fcribendo  pro  dj  ejus  valorem  — jddx:  dx^fiyddx* 
—jJxtPx) :  dxx ;  d%j  =  &c.  Vel ,  quod  hic  pra:ftat ,  ut  climi- 
ncmus  ddx ,  ^3*,  &c.  erit<&*  = —  dxdy.y,  d*x  =(idj*dx 
— jdxddy)  :  yy.  Quod  fiigitur,  in  xquatione  completa, 
fiibftituamus  pro  ddy,  d*y,  &c.  corum  valorcs  in  ddxy  d*xy  &c. 
vel  pro  ddxy  &c.  eorum  valorcs  in  dy,  ddy,  &c  ex- 
preflbs,  acquiremus  utroque  modo  aequationem  in  qua  erit  ydx 
conftans  ,  loco  propofita? ,  ubi  erat  dy  conftans. 


N°.  CLXII. 

REDUCTIO 

JEquationis  y m  d  d  y = q  x"  dxP  d  y  *    P  ad  aquatio- 
nem  dijferentialcm  primi  gradus  ,  ubi  Juppo- 

nitur  ddx  =  o. 

P  Onarar  y  =  tx* ,  adeoque  dy  =  x"  dt+ 4txa    1  dx  j  & 

ddy=xaddt  +24xa~l  dxdt  +  (44  a)txa—2  dx\ 

quibus  in  propolita  fubftitutis ,  mutabitur  illa  in  hane  (A).. 

t?x*m{xa  ddt+iaxa      1  dxdt  +  (4* — 4)txa      *  dxx  y 


So   N°.  CLXn.  REDUCTIO  MQUATIONIS 

z=fxndxP(xadt+atxa  1  <&)2~?.  Pofitoautcm  <&  =  **<//, 
crit  ddx  fcuo  =  * zddt  +  xdzdt  +  xzzdtx ,  unde  ddt  = 
—  <&*//  :z—zdtx.  Subftituto  hoc  valore  in  A  habebitur  [  ritc 

procedendo]  h*c  altera  arquatio  (B)..     x*"^  ((**--- 1>^* 

* ;       —dzdti  *) =7*w+'+24"~~** 

( i  +  */*  )2  Ut  nunc  littera  x  evancfcat ,  cjus  exponen- 
tcs  funt  poncndi  jequales ,  nempe  am+a=P  +p  +  ia — pa; 
unde  emcrgit  4  =  (»+/):  («+/> — 0>#  aWue  refultabit, 
«lividendo  per  <//  ,  arquatio  dirfcrentialis  primi  gradus ,  conf- 
tans  tantum  cx  duabus  indcterminatis  z  &  / ,  earumque  diffe- 

rentialibus  primis ,  qua?  erit  hxc  (C). . .  (  2* —  1)  tm  zzdt 

Ubi  fi  quocunque  modo ,  per  feparationem  indeterminataram , 
vel  aliter,  habcri  poteft  relatio  inter  z  &  / ,  habebitur  etiam 

cainter*&,.Faaoenim;^ 

^  fc(n+p)fzdt:  —  1  ^  obtinetur  qua>fitum. 

COROLLARIUM  I. 

Si  m+f>  —  1 ,  crit  4=  00,  adcoque  ctiamjr  =  /**=/*  00 
=  oo  /  Hinc  in  hoc  cafu  Problema  non  folvitur  per  hanc 
methodurn ,  fcd  folvi  poteft ,  fi  aequatio  propofita  ita  mutatur, 
ut  dy  fit  conftans ;  quod  fieri  poteft. 

COROLLARIUM  II. 

Si  *+p=o>  hoc  eft,  fi*  = — /,  crit  y=tx°=t,& 

4  =  0.    Unde  inventa  squatio  in  hanc  abit  —  /   zzdt  — 

^dz  =  ^1  dt,  vel  — .tmdz  =  Omzz  +  iJ+^dt.  Ubi 
fi  pnwrca  ^=1,  fit  squacio  feparabilis  &  firoul  integrabilis , 

nem- 
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nempe  bxc — dz : zz,  =  dt+ydt :  tm,  qux  intcgrata  dat  b+ 1 :  z. 
;=/+  '*     "\unde*=(  i —  «):  (fi_»)'  + 

pl  m +bm — ^);  quarc  asquatio  propofita  in  hanc  abiens 
j  ddy  =3  qdxdy  :  x  conftrui  poteft  fumendo  y  =  / ,  &  x  = 
,/((!—  m)dt:((i—m)t  +  qtl'm+bm  —  b))  .  vel  fimpli_ 

citer  fumendo  *  =  ,/X(i-">fr((i—  m)y+qy1~m +  bm— b)). 

Si  cxponens  eft  iogarithmicabilis ,  prodit  xquatio  algcbraica. 

Ex.gr.  Si*  =  —  i,  eritx  =  /(a^:^  +  W  —  »')>, 
adeoque  lx=f(idy:  (iy  +  qjy  —  a£  ))  =  alicui  Logarith- 
mo,  exccpto  tamen  cafu  quo  %b  alfumitur  =  —  1 :  q ,  hoc 

cnim  cafu  fit/{ ±  d, ,  Q,  +  JL,=_  J_ ,  {>+  J_) 

s=s  quantitati  algebraicar. 

CoROLLARIUM  III. 

In  eodem  cafu  quo  »+/  =  0,  fi  prarterea  /=2,  adco- 
que  *  = —  1 ,  &  fi  —  =  —  1  i  ita  ut  arquatio  noftra  generalis 

fddj^^dJdy1—*  abeat  in  hanc  ^ddy  ^=qx—2dx2dy^ 
fcu  xxddy  =  qydxx  \  mutata  aequatio  per  Regulam  dat  — 

/     1  dz,=(t      *zz.  +  qzi)dtt  vel  ^:  ZZ=(\+qtz)  dt, 

qui  intcgrari  poteft  fequenti  modo  :  Ponatur  tz.  =  1/,  undc 
/  =  a/:  x.  &  dt  =  (zdv —  vdz):zx,\  quibus  furrogatis ,  crit 

dz:  **  =  (  i  +fv)  {zdv—vdz) : «,  vcl  ^  =  _l+J^*> 
=4X  ■  x  =1  (     I+2T  * 

 i+i+^vt»         *    — i++  ^vi»       XN  l+v+<pv 

unde  habetur  /fz  =  i  (/( —  1  -r-t/+fio/)+  —  /(  i>  +  -^-) 
Jm».  BcrnoulU  Opera  omnut  Tom.  IV.         V.  + 


82   N9.  CLXH.  REDUCTIO  &QUAT10NIS 

+nl(*u+G))i  &/^=f-.i+v+fM;)ix(v+^)': 

X  C  v  +  /3 )  *  f :  vcl  pro  p  ter  v  =  tz  y  fz  —  (  —  i  +tz+qttzz )  * 
*C'*  +  -— )  '  *xc/~+/3/r'',  quae  cft  aequatio  tcrminis  fi- 
nitis  conftans.  Ergo  &c.  Pro  conftru&ione  ponatur/=  i , 
crit  *==(  —  i4-v+fi/t/)^xfvH--5-)f:2«  xCt;-h/3)^> 
&  =  (tdv  —  vdt ):  tt  [  propter  i/  =  tz  ] ;  crgo  ctiam  ha- 
bcbitur      in  mcris  v&dv,  adeoque  etiam  x=c^Scy=t. 

ALITE\   ET   GENEHALIUS   PB^O   HOC  CASU. 

Ex  ar quatione  C  B  )  patet ,  exiftcnte  n  +p = o ,  facicndum  euc 
am  +  a  =  2a — pa  ,  quod  cum  dividi  poflit  per*,  ira  ut  tan- 
tum  lit  m+p  =  i,  relinquitur  utique  a  arbitrarium ;  adeoque, 
omni  in  cafu  ubi  *-f.^=o,  &  m+p  =  i  ;  id  quod  facit 
/==?  i  — »  &*=m —  i.  ^Equatio  noftra  inventa  C  

<2,_l)^*+(>_  d)t"+lZ>dt—  tMdz=^  +  V/ 

fi +*/*;*        qua?  mutatur  in  hanc(D).  .  .  .  (2* — i)/w 

st^Sr +  ("— *  )tm+  lz*dt  —  tmdz  =  qz2~mdt(i+atzf+m y 
permittit  a  liberum  ;  quod  proindc  ita  fumerc  licet ,  ut  acquatio 

fiat  intcgrabilis.  In  cafu  ergo  propofito  y  lddj=qx  2dx%  y 
ubi  »+p=oy  m= —  1 ,  n  =  —  i3p  —  2  ;  lubet  defttrue- 

re,  in  xquatione  D,  tcrminum  primum  ( 2a — i)tmzzdty 
faciendo  2a  —  1  =0  feu  a=t  >  hoc  cnim  dat  —  ^z*  dt  — 

/  1  dz  =  qz?  dty  hoc  eft,  redu&ione  pera<5fca,  — +dz:  z> 
f  4?+ 1  )  tdti  quod  integrando  habetur  4 :  zz+bx  =  (44+i)  tty 
fcu4=  ( 47+1  )ttzz —  Uzzi  undcs=i  :</(itf+i)tt — bb). 

Cum  itaque  x  =  cfzdt  y  hoceft,  lx=fzdty  feu  dx:  x=zdty 
cxitf(dx:x)=fzdt=f(2dt:  /((47+1)//  bb)  i  adeoquc 

integrandopcrLogarithmos ,  erit  ifx  =  2  xl(t+  V(// 

H4tf+0 
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-        ))  =  C ponendo  -**_  =      "  x/(r+V(/t-*y)  i 
+ij~r  i  ^"t*1  ^ 

atque/x  =  (7  +  /(7/  —    ))W:*.  Porro  quia  y  =  tx"  =  txl: 2 

=  /^,  prodibit  y  =-!(/+ — "))':*-    Ut  nunc 

v/ 

aquatio  habcatur  per  x  &  y  cxprcfla ,  cliciatur  valor  ipfius  / , 
opc  prima?  sequationis  fx  =  (/+  / (//  —  «•)) 2e '  b  .  Quod  fic 
&  ••  (f*)k2t=*+ —")  >  adeoquc  (Jx  f:2e—t=  sl(tt—et ) 
quadrando  (fxfe  _2  {fxf2et+tt=*t—tti  hinc  t=Qfxfe 
2(/5f)  '  .  Hoc  valorc  fubftituto  in  altera  arquatione 
^//Ariprodibit^^C^^+^) /x:  2(fxf:2e;  vel 

+  [«T~"*:  *  *—'•*<+ 1 :2i  fed  quia * :        ^(47+ 1 ) ,  & 
=££:(4^+i),fubftituantur  hi  valores;eritque^= if^^+ti 
^+O  + 1  ,  _±L  r~ * V<4*+0  x—  x  ^  ( 4  «+ 1 )  + 1 

Aut,  quia  f  8t  b  funt  arbitraria?,  poffunt  pro  coefficientibus 
yM+r+0&  i^C+H-0  poni  du*  litter*  fimpli- 

ces-i&r i  &  habcbiturj^^+^^^  +  ^- Vfo+J^ 

C  O  R  O  L  L.  IV. 
In  fine  Coroll.  2 ,  ubi  inventum  eft  lx=f(idyXiy+qyy — 
fifumatur  £=o,  erit  lx=f(jdy\  (iy+/jyy))=lfy — /(+2#) 
=/(/) :  (2  +#))  ,  adeoque  *=#:  (2  +  qj) ,  &  rcdu&s  fup- 
pletis quc homogeneis,  ix+$yx  =fy.  Ex  quo  patet  curvam  efe 
poffe  Hyperbolam.    Quod  fi  vero  relinquatur  h  arbitrarium , 

ertt  lx=f(  idy :  (2,+ w_  2*)=/t|  dy :  (yy+ 

=/f+f+fF+g  = « 'O  +/J + wj  +&) » ad^°que  * 

fumta  nova  arbitraria  etit*x= (7 +/)**(.;+£,)  .  SedperCal- 
culum  invcniuntur  *  =  i:/fi+afa),  /3= — 1:  V(i  +  2^)» 

R   a  /= 


«4    N°.CLXII.  REDUCTIO  JEQVATlOmS 

/=7  -^r,+7^=T+  *  h  +  f i}- Hinc 

rio  gcncraUffima  „*=  (j  +  ±-V(J-  +  f-f ).)  «V0+*> 

H  7  7  7 

+  +  f*»_  I:^(l+240,vclquodcodcm 

rccidit ,  debite  rcducendo  (tf*)^'  +  ^  *  0  +  -  +  /(  — 

9  7*? 

+.1*))= j  +  J  +  —  *)  ,  vcl  demum  omnia  multi- 

plildo  per, ,  Jponendo  ,  pro  V(l  +       ™  ^+^> 

x  (?>  +  1  +  ^(J  +  2^f))  =  ?.r  +  1 — V(x  +  ify) ;  quac  crgo 
gcneralirer  fatisfacit  huic  arquationi  ddy:y=qdxdy:x.  Porro- 
quia  q  afficitur  per  arbitrariam  poteft  /(1+2^7)  confidcrari 
ut  arbitrarium  :  vocetur  crgo  c ,  &  fic  arquatio  invcnta  abit  ixr 

hanc  fimpliciflimam  axc  (qy  +  e+  i)=qy — f  + 1 . 

Jfc/*.  Potcft  cafus  propofitus  xddy  =  qy dxdy  fine  applica- 
tione  ad  Regulam  generalem  (qua?  applicatio  eft  operofa)  facilius 
folvi  hoc  modo.  fxddy=.xdy  — fdxdy  =  xdy — ydx+ddx-t 
hoc  ergo  =  fqydxdy=.  i  qjydx ;  &  ita  rcs  reda<fta  eft  ad  di£ 
ferentialcs  primas».  Reliqua  per  indeterminatarum  fcparationem 
peraguntur.  Pofito  4  =  o ,  prodit  cafus  particularis  ix+fyx=fj. 
Simili  modo  cafus  proponcndi  in  Cero/l.  5 ,  6  &  7 ,  ad  differen- 
tias  primas  reducuntur ,  fine  recurfu  ad  Rcgulam  noftram  gene- 

ralem.    Sit  enim  relinquendo  m  in  tota  fua  extenfione,  ymddj 

=  qdxdy :  x ,  erit  xddy = qy    mdx dy  j  idque  ut  prius  integran- 

do,  prodit fxddy  =  xdy — ydxsss  —     y1     m dx  +  ddx. 


Qyo  reduao  fit  (  l  _  m  dy  ) :  (  qyl  —  M+(  i-m)y+(  1  _ m)d) 
=dx.x.    Carrera  abfolvuntur  ut  in  Coroli.  5  ,  pro  caiii    —  ?- 

S  C  H  O  L  I  u  M. 
Interdum  non  patct  quomodo  a?quatio  ad  diflercntiales  priV 
mas  redufta  feparationem  admittatj  fed  ut  fupra  monuimus  , 
mutari  poteft  a?quatio,  ante  illam  redu<ftionem,  utquibufdam  m 

ca/ibus 
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cafibus  perveniri  poflit  ad  differentiales  primas ,  fine  recurfu  ad 
Regulara,  fi  nimirum  cx  invariabili  dx  fiat  variabilis,  &vicif- 
fim  ex  variabili  dj  fiat  invariabilis.    Sic  generalis  noftra  aequa- 

tk)  jmddj = q>?dx? dj7,     '  transfbrmatur  hoc  modo  in  hanc  , 

—jmddx=ixndJ+  ldjl  ~  p.  Sim=i3  &/  =  o,  habe- 

tur  pro  priori,  jddj=qxndjx}  qua?  a?gre  reducitur  per  Regu- 
lam ,  fed  pofita  dj  invariabili ,  transformatur  in  hanc  — jddx 

^=qx"dxdj,  qua?  per  confuetam  integrationem  dat  —  jdx 

+xdj=-$-^  xn'*'1  dj  +  ddj.  &c.  feparabilem. 

COROLL  V. 

Si  in  aeauatione  CerolL  i.j  ddy=qdxdj :  x>  habeatur  m — 2;. 
ita  ut  relolvenda  jam  fit  jjddj  =  qdxdj  :  x}  erit  nunc 

[x=-r    —  r    jJj   r«<ly   ,  r  &i 

J—y+q:f—l+l,    JXf — h—1     J  ?+f  Jy+g 
"+•/)+ C  ^  (7 adeoquc  aflumpta  nova  arbitraria  »,  erit 
Wf==(j+/)ax(.r  +g )  .  Sed  hic  pcr  calculum  rcperiuntur 
«=(—  i*+  /(±^  +  7)):  */(***  +  f),  0=(±*  + 

H±bb  +  qy)..i  /( •    +  ?)>  /=— i y  +  V(^*  + 

|= —  1  £  —  /(i  bb  +  7  )  i  undc  a?quatio  gencralifTima  pro  hoc 
cafaerit»x=(^;*+v'(iW+^)(-ii  +  ^iW+'»iV(itH-,) 

xO-i*  — »'i«+?))(ii  +  */(i"+9)): 
veletiamf**; 

x.(y_^_/(j^+f)^  +  v/^+^,  vel  adhuc  aliter 
multiplicando  primum  fa<ftorem  membri  pofterioris  per  (7 — 

j^+V(^^+y))*5  deinde  quod  provenit  ,  per  alterum  fiic- 
torcm  a&u- ct<am  multiplicando  ,  tandcmque  producium  r-er 

1 

L 

(  7  —  4^  +  ^(£££+7)  iterum   dividendo  >    quo  rite 

R    3  obier- 


«5    N°.CLXH.  REDVCTIO  JEQUATIOmS 

obfervato,prodibit^2^^ 

x(j_;*+/(J**+f  ;)—  *  Ut  f>a<ftiones  in  exponcn- 
tibus  tollantur ,  eonim  fumantur  dupla;  critque  ^2^^"*"*^ 

verum  etiam,  ut  cxponentium  irationalitas  abeat,  poilura  arbi- 
trariam  b  ita  fumere  ut  bb  +  4  q  evadat  quadratum  perfe&um : 
fit  itaque  b  =  e  —  q :  e ,  unde  fit  +  47  =*  *  4-  2^+  :  «" 
&  /(M+4£)  =  *  +  ?:  *  >  quibus  ergo  fubftitutis  ,  habebitur 

***     '  '=(#— (< — f : if'<y+i-<)~ ****** 

vel  multiplicando  exponcntcs  per  ie>  erit  nxn*q  =  (  yy 
— (e  —  q:e)y —  ffx(;+f:  O  5  &  fra&ionibus 

fublatis  in  fa&oribus,  multiplicando  arquationem  per^  5  prodibit 

q     w+ a      -  ,         N  N«?    ,  N — w+« 

»r  *       =  (  eyy  —  (ee — q)y — eq)  x (ey-hq)         *  j 

&  [quoniam  eyy — eey+qy —  eq=(y —  e)x(cy  +  q ),  & 

propter  arbitrariam  *,  pro  neq  fcribi  poteft  4],  orietur  tan- 

dem  zquatio  fimpliciflima  ha?c  mx"  *  q=(y — e)eex  (ey  +  q)  q  , 
refpondens  gencraliter  huic  yyddy  —  qdxdy :  x.  Quod  fi  af- 
fumatur  arbitraria  ee=q,  prodibit  *xx—(yy — q)  Vq ,  vel 
pro  arbitraria  4  fcribendo  cVq>  refultat  cxx=yy  — arqua- 
tio  ad  Hypcrbolam  i  qua?  crgo  intcr  infinitas  alias  curvas  iatis- 
fadt  xquationi  propofita?  yyddy=qdxdy:  x. 

C  O  R  O  L  L.  VI. 

Sit  porro  in  «quatione  Ceroll.  2 ,  ym  ddy  =  qdxdy:  xy  fit 
m='s ;  adeo  ut  rcfolvenda  veniat  ddyVy  =  qdxdy.  x;  erit 
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=/^+/^=r^*+/)  +  C/(  proindc  = 

(*+/)*  *  (*+£)^.  Dat  autem  calculus / =7 —  J(it+l>)9 
£  =  ?+  v/(#+*),  «  =  ( —  f  +  V(ff  +  *)):  /(??+*), 
C  — (?  +  /(??+*)):  vVff +4).  Hinc  fluit  *x  =  (*4-f — 

/(ff+*))(  —  «  +  V(ff+*)):  xfc+f  +  ZCjf 

+  j))(*+V/<«  +  '))--  '(»  +  '),  -,d  clcvando  utrumquc  ad 

'(#+'),  erit  («c)^«+*)= r*+f—  /(tf+*))—  *+v/(«+') 
x  (*+f  4.  ✓(f  f  4-4)  jf+^W+^  Qyj^  vero  £  arbitrarium , 
erit  ipfum  vYff  +  O  arbitrariumj  ponatur  ergo  V 

Unde  emergit  f  »x)e=(*+f — O- ^x^+f +'/+';; 

rcfubftituendo  pro  s  ejus  valorem  ✓^,  &  fcribendo  *  pro  »ff  , 

prodit  tandcm  arquatio  inter  x  &  y ,  qu*  ha:c  eft  = 

(/j+f —  *)  ^^xf  /j+f+^*^"*»  comple&ens  omnes  pof- 
fibiles  curvas  huic  xquationi  ddy  >iy=qdxdy.  x  refpondentcs. 

C  O  R  O  L  L.  VII. 

Liceat  denique  addere  hoc  Corollartum ,  quo  relinquitur  m 
in  tota  fua  extenuone :  fed  ponatur  arbitraria  b  —  o ,  vocctur- 
que  1  —  m  —  h  ,  erit  pro  cafu  Coroll.  2.  Inx  =f(hdy: 

tti+<DS)==JXhj-hdy-.       *+*))=^ nhl~~b + 1  )• 

Hinc  ergo  alfumpto  *  pro  01     ^provenitayc1    *  =  hy1  * 

+f ,  hoceft  dxm=  ( 1  — m)ym  +  jy  quarquidem  pro  qua- 

libet  w  refpondet  zquationi  y"  ddy==$dxdy;  x>  fed  nononv 
ncs  poifibiles  curvas  comple&itur. 
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REDUCTIO 

*qttattont$  y   ddy  =  qx  dx^dy  * 
ad  genw  Parafotarum. 

Sit*quatio  formula?  propofita»  refpondensj=«x'  ;  proinde 

dy=<ttxC~~l  dx>  &  ^  =  («CC—  <&)xQ~2dx\  Hisva- 

loribus  in  propofita  furrogatis,  orietur  («""^CC — *w"*~rC) 

x  &n+Z— 2dx>  2—p  g  2—p  xn +  ,—  2  +  2C~ Cp^ 

Ut  ambo  membra  identificentur ,  aequandi  funt  coeflicientes ,  ut 
&  exponcntes  ,  nimirum  : 

A. .  ..w+  *«— «m  +  ,C=i.1— 'C*— ». 
B  .  . .  Cw  +  C —  2=»H-^ — 2+1G — C/. 
Ex  arquatione  B  habetur  C=0*+/) :  («+/ — i),  quo  fubftituto 

pro  C  in  aequatione  A,refultabit  tt=J*'("~*~^  *^+£z±L) 

*  hoc  modo  fa,-«*  -^Z^^^)';^ 
*<**>(«»+/  —  O.  Adeoque  f«  — 

<f.C«+/)I_ '*0»+/  —  i  )?)^Q,  £ 

C  O  R  O  L  L.  I. 
Pro  cafu  fpeciali  yjddy  =xdx\  ubi  m  =  2,  *=  1 ,  ^=z, 
7=  1 ,  habetur  o/sjx'  j  proindex=0  ,  pro  qualibet^. 

C  o  R  O  L  L.  II. 

« 

*  Siw+^=f ,  crit(«  —  «  +  1  j=o**^=o.  Quod  eft 
contradictio,  nifi  forfan/i — «+1=0 ,  feu *  + 1  =  wj  adeoquc 
»+i+/=i,  unde/= — n. 

C  O  R  O  L  L.  III. 

m 


Si  »+p  =  o ,  crit  (  n — /»+  i)y  =  o ;  proinde  jr 

5=0  pro  qualibetx. 

PROBLE- 
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N°.  CLXIII. 

PROBLEMA. 

Xritifcare  Curvam  datam,  per  aliam  formulam 
quam per  fV(dx*  +  dy>). 

# 

S  O  L  U  T  I  O. 

SIt  curva  ABC  primo  re&angula ,  hoc  eft ,  cujus  tan-  T  A  B. 
gentcs  in  punctis  extremis  A  &  C  fint  fibi  invicem  per-  ^x^11^ 
pcndiculares.    Sint  AF  vel  NB  =  x,  FB  vcl  AN=j,ar-  CLXIII 
cus  A  B  =  s  s  radius  ofculi  in  B  feu  B  M  =  r.    Sit  applica-  *• 
ta  ultima  KC  vel  AE=^j  fit  EG  pcrpendicularis  ad  tan- 
gcntem  BH,  adcoquc  parallela  ipfi  BM. 

Erit  H  N  =  xdj :  dx ,  unde  HE  =  xdy :  dx  +h  — y.  Porro 
ds:Jx=BH:BN~=rHE:  E G i  unde E G  =  (xdy  +(b~-.y) 
dx):ds.  Fiat  nunc  M  B  [  r ] :  EG  [  ( x  dy  +  (  b  — y  )  ) :  dsj 
=  ds  ad  quartam ,  erit  ha?c  quarta  =  (xdy  +  (b — j ) dx ) :  r. 
Atqui  per  naturam  Reptoriarum  [  alibi  demonftraram  a  mc] 
ejus  integrale ,  pcr  totam  curvam  A  B  C  fumtum ,  dat  ipfom 
longitudtnem  curva?  ABC,  feu  totam  /;  quod  eft  Thcorcnia 
habcns  in  quibufdam  exemplis  elcgantes  proprietates» 

EXEMPLUM  I. 

Sit  curvaABC  Elaftica  notiffima,  feu  Lintearia,  cujus  na- 
tura  ha?c  cft ,  ut  fit  y  —JXxxdx:  V(i  — x4 ;) ,  nominando  fci- 
licet  ultimam  applicatam  KCvel  AE  =  J,  &  ultimam  abfcik 
fim  AK  vel  EC  =  i.  Notum  cft  ctiam  qucmlibct  arcum 
AB  efle  f{dx\  ^(j—x*));  invenitur  vero  r  =  i :  2*>  qui- 

}tan.  Bernoullt  O/cra  omnm  Tom.  IV.  S  bus 
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bus  fubftitutis ,  prodit  (xdy+(b — y)dx):  r=(zx*dx  + 
ix(b—y)dx  V(i — Jf4)):  /(i — *4)  =  2*4^'  V(i — *4) 
+  ixdx(b — y).  Integretur,  quoad  fieripoteftj  critque  pro 
arcu  AB,  quod  fequitun  if(x+dx:  /(i — x+))+bxx — yxx 

+fxxdy  =lobxxdy  =  *V*:  /(i — *4)]  ]j{x4dx:  /(j  *4j) 

4-  xx  (b  — y ) ;  unde  tota  curva  AB C  [  ubi  b  =y  ]  crit  = 
$fx+dx:  V(i — v4)) ,  adeoque  evadentc#=i ,  habebimus  hanc 
proprietatcm,  ut  fit  f(dx:  1/(1  — *4))=  ife+dx :  V(i  — x4)). 

EXEMPLUM  II. 

Sit  nunc  curva  AB  C  generalius  exprefla  pery  =  f(xn  dx: 

2  n 

V(i —  x    ));  rcliquis  pofitis  ut  priusj  erit  quilibet  arcus 

AB=f(dx:  /(1 — **")),  &  rcperietur  r=i :  n  xn~  ~  • 
Hifce  fubftitutis  in  gcnerali  (xdy  +  \b — y)dx):  r,  prodibit 

Cxdy  +  (b — y)dx):  r=nx2"dx:  V(i — x  2  ")  +»  x 
dx\b —  y).  Quod  integratum,  quoad  ficri  potcft  ,  dabit 

arcum  AB=#A*  "dx :  y/(i — x  n))+bxn — yx11  +fxtt  dj 

=  [  ob  xn dy^sx^dx:  /(1 —  x2n  )]  (n  +  1  )f(x2n  dx: 

/( 1  jc2" ))+( b  — })**•  Unde  exiftente  b=y  ,  evanef- 

cct  fccundus  terminus  xn(b — y)i  eritque  tota  curva  ABC 

(  *  4- 1 )/"( x    </x :  /  (  1  —  *  ))  i  proinde  evadcnte  *=  1, 

crit  h*c  proprietas ,  ut  fit  femper/(</x  ;  </(  1  — -  x*"  )  )  = 

CoROLLARIUM. 

In  cafu  quo  »  =  t ,  incidimus  in  cxemplum  pracedens !  fed 
fi»=i ,  erit  f(dx:  /(1 — xx))=if(xxdx:  V(i — xx))9  quod 
Utrumque  dependet  a  circulo ;  &  examinando  per  communem 
viam,  deprchcndcnturambo  membra,  in fuppofitione  *=i, 

definerc 
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lcdncre  In  quadrantcs  circulorum  a?qualium ,  id  quod  gencralem 
noOram  mcthodum  mirificc  confirmat. 

T  A  B 

Stt  nunc  curva  ABC  obliquangula ,  hoceft ,  fit  angulus  ACE  lxxviil 
acutus  j  manentc  intcrim  angulo  CAE  rcfto.  CLXXIIL 
Pro  hoc  cafu  ,  cx  pun&o  C  du&a  fit  tangens  CL,  ineam-  r^.aftj. 
que  normalis  EL.    Ex  dato  angulo  acuto  ECL  &  cx  data 
longitudinc  CE,  dabitur  utique  CL,  quat  dicatur  = 

Jamad  faciendum  angulum  ACE  re£um,  concipiatur  ad 
extremitatem  C  adjungi  arculum  radii  infinitc  parvi ,  qui  een- 
trum  habcat  in  rccta  EC ,  ipfiquc  C  quam  proximum ,  ita  ut 
coalcfcat  cum  curva  ABC ;  raciatque  hoc  pa&o  angulum  re&um 
cum  CA  ,  ncmpe  angulum  KCE.  Res  ifta  talcm  habct  faciem 
ut  vidcre  eft  in  Ftgur*  3;  ubi  ABC  eft  curva  propofita,  adcu- 
jus  cxtremitatem  C,  adjun&us  concipitur  arculus  circuli  Ccy 
cu jus  radius  infinite  parvus  C  O  vel  c O ,  ita  ut  centrum  O  fit  in 
ultima  applicata  c  E,  quse  ab  ipfa  CE  diftare  non  ecnfetur  ; 
ficuti  pariter  ABr  ab  ipfa  ABC  longitudine  non  dirTcrt.  Sic 
itaquc  Ac E  jam  cft  rectus,  cum  antca  alter  ACEeiTet  acutusj 
adcoque  jam  confiderabimus  ABCf  tanquam  curvam  incafu 
Fig.  i.  Ut  autem  habcatur  fumma  omnium  elcmcntorum  (xdy 
+  {b — j}dx}  \  r  pro  toto  arcu  ABO,  addenda  ei  eft  fum- 
ma  eorum  quae  pertinent  ad  arculum  circularem  C  c ,  qua?  ut 
facile  intelligitur  a?qualis  eft  infitangenti  CL,  hoc  eft=*.Hinc 
longirudo  arcus  ABC  fcu  ABC<:=  /  +/<f     4-    —  y ) 

EXEMPLUM. 

Sit  ABC  iterum  Elaftica,  nonintegra  quidem,  fed  tantuftf 
ejus  portio,  cujus  altitudo  vel  ultima  applicata  KC,  velAE, 
nominetur  iterum b  >  abfcifla  vcro  ultima  AK  ,  vel  EC,  qua* 
antea  erat  =  i ,  nunc  fit  =  <r>  crit,  exnatura  Elafticar,  tangens 
C  L  feu  /  =  d  /(i  —  *4  )  i  adeoque  longitudo  curva»  A  B  C 
feu  ABCf ,  hoc  eft,  -y)dx):r)=*</(i—a+) 
+ $/"(** dx\  V(i  — **))>  ubi  notandum  intcgrarionem  infti- 

S    i  tuendam ' 


Digitized  by  Google 


9i   N\CLXIH.  DE  RECTIFICATIONE  &c. 

tuendam  efle ,  non  per  totam  unitatcm ,  fed  tantum  per  ejus 
portionem  a  ;  atque  ita  habebimus  ,  evadcnte  x=* ,  hanc  pro- 
prietatem ,  ut  fit  f(dx :  /( i  — v4) )  =  a  /( i  —  ^-+-3/* (x+dx : 
Y(i  — *4)).  Similiter  in  aliis  procedendum. 

C  O  R  O  L  L.  I. 

Si  *  fumitur  =  toti  unitati,  evanefcit  m  ✓(  1  — if4),  erit- 
que  tantumA^:  — x*))  =  if(x+ dx :  J{\ — *4)),  ut 
fieriparefti  relabimur  enim  in  priraum  cafum  fupra  expUcatum. 

C  O  R  O  L  L.  II. 

Hinc  in  omni  cafu  ,  modo  a  fit  minor  unitate ,  erit 
f[dx:  /(i^x4))—  lf(x+dx  :  tf(i — x+)),  hoc  qjt. /((<&—  ^dx): 
/(1 — x4))  =  W(i  —  a+)i  adeoque  integrabilis ,  in  cafu 
quo  x  cvadit  =  a. 

N\  CLXIV. 
DE  TRANSFORMATIONIBUS 

E  T 

RECTIFICATIONIBUS  CURVARUM. 
P  K.0  B  L  E  M  A  I. 

Curvas  parabolicas  cujupuis  gradus  transformare  in  aTtas  alius 
gcneris  curvas  algcbraicas ,  ejufdcm  Longitudinis. 

tT»  It  numerus  poteftatis,  a  qua  dcnominatur  Parabola,  =n  j 

parameter  =  1  j  unde  acquatio  ad  Parabolam  ^sz^ideo- 

que  elementum  curva?  =  S(nnx2H    2  dx1  +  idxx).   Jam  ut 

habeamur  diue  alia;  coordinat*  quam  xn  &*,oportetquadra- 

tum 
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tirm  clemcnti  cnrva*  nnx2"  2  dxl+  \dx%  difponcre  in  duo  alia 
quadrata  ,  quoruin  latera  funt  integrabilia ;  ha?c  autem  quadra- 

ta  funt,  nnx2*1     2  dx* — inxn     ldx%+dx%  Sc+inxn  ldx*-> 

quorum  radices  funt,  +  »x"     1  dx+dx &  +  J     xn    ldx% ; 

carum  ergo  integralia  +  **  +  *  &  ±  ^i*^1^2  ^2* 
crunt  coordinata?  curva?  novx  ipfi  Parabola*  longitudine  a?qua1is. 
In  Parabola  communi,  ubi  n  =  2  ,  erunt  novae  coordinaix 

+  vAf-j- &  * ,  unde  fi  ponatur  *x —  x=s&  ^x0'  =  /, 
rcpcrietur  ,  pro  natura  curva?  novar ,  ha?c  arquatio  [  fumta  a 
pro  conftante  ad  implendas  homogcneas]  8i/4  =  +  431**/* 
+  x^AAatt  +  i$6as% , 

PH.OBLEMA  II. 

Idem  praflart  pro  curvis  hyperbolicts  cttjufvis  gradtu  , 

ad  afymtoton, 

Sit  numerus  poteftatis ,  a  qua  denomihatur  Hyperbola  =*; 

latus  conftans  =  1  ;  unde  arquatio  ad  Hyperbolam ,  y  =  1 :  xn; 

ideoque  elcmentum  curva?  =  ^ (nnx  2W  2  dx%  +  1  dx 1 ). 
Keliqua  faciendo  ut  fupra .  reperietur,  pro  coordinatis  novsc 

curvae  ipfi  Hyperbolae  longitudine  arqualis  ,  4-  *       +  *  *  & 

SCHOLIUM. 

In  Hyperbola  communi  regula  noftra  ceflat ;  altera  enim  or- 
dinata  curva?  nova?  evadit  iniinita  :  unde  nihil  habetur.  Ad  hunc 
dctc&um  rciarciendum ,  cn  alium  modum.    Quadratum  ele- 

menticurvse,*    *dxx  +\dx% ,  diftribui  poterit  in  duoaliaqua- 

drata,  fi  ponamus  radicem  unius  efle  — x      dx  +  tnx*dx  0 

ideoque  quadratum  x    *dxz —  imxp  2dxx+ 
Joan.  Bcrmulii  Opcraemnta  Tom.  IV.  T  aufe- 
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auferatur  a  x    *dx*  -f-  \dx*>  remanebit  2^ac* 

—  ^v* ,  quod  utfiat  quadratum  pcrfe&um,  opor- 

tetduplum  reclanguluro  intct  radices  partium  figno-f-arTedtarum 

atquari  parri  figno  —  affeda?,  id  eft  ix^*  1  <lim  —  mmx2f  ;. 
adeoque,  ut  tam  diroentioneS  quam  coefficienres  ipfius  x  utro- 
bique  (int  eardem ,  erunt  ~p  —  i  =  zp  &  iVim  —  mm  ;  un- 
de  difcimus  fumendum  efTe  p  —  —  *  &  »» =  2  j  crgo  radices 

duorum  quadrarorum  quaffitorum  crunt  —  x    2dx  -f-  2x  rdx 

&  —  ix      f  dx  -f-  \dx  ,  quarum  itaque  intcgralia  x  1 

-f-  6x1:*  &  6x     r'  -f-x>  feu,  ufurpando  cxprcfltoncs  com- 
munes ,  i  :  x  ~f-  6    x  &  6 :  %x-\~x ,  dabunt  coordinaras  curvav 
nova?  ?pn  Hypcbola?  ordinaria?  longitudinc  arqualcs. 

NB.  Hac  Regula  etiam  porrigitur  ad  Parabolas  &  Hyper- 
boias  in  genere ,  cujufvis  fint  gradus, 

tnvemre  curmm  algtbraicam  ,  cujtu  partcs  Jint  propertionales- 
fcgmcmu  circuti. 

Pofito  radio  circuli  =  i ,  &  abfcifla  fuper  diametro  ex  centre* 
fumta  =#,  erit  elementum  fparii  circularis ,  fcu  diffcrcntia  duo- 
rum  femi-fegmentorum  =dx  /(i  — #x) ;  hoc  ergo  in  elemen- 
tumcurva?  alicujus  transfbrmandum  eft,  quod  fic  facio  j  quadratum 
elementi  idxx — -xxdxx  diftribuatur  in  duo  quadrara,latcrahaben- 
tia  intcgrabilia  ;  fumendo  pro  uno 

&  pro  altcro  imxxdx* — xxdx* — mmx*dxx ,  [haxenim 
fimul  faciunt  \dxx — xxdx*]  ;  eorum  autem  latera  funt  ±\dx 
Zfc  mxxdx  &  xdx^(im — i  — mmxx),  quorum  integralia 


4- Af-f.y«»jf* ,  &  2m  ' — (  2«  —  i  — mmxx))  erunt 

^"^*  4  tt  t  M  , 

coordinata?  qua?fitae. . 
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fKOELEMA  IV. 

Data  portione  cttrva  parabolica  communit  j  invenire  aliam  curvant 
algebrattam  ,  cum  fua  juncfa  tlla  portio  parabolica  pt  rcdificabilis. 

Conf.  Num.  XLIX,  Tom.  I,  fag.  2?i- 

Efto  propofita  portio  parabolica  A  B  ,  vertcx  A ,  fcmi-para-  TAg 
mcter  aD  i  ccntro  A  &  fcmiaxe  tranlvcrfo  AD  defcripta  Hy-  LXXVHL 
perbola  aequilatcra  DE,  racir  [ut  notum  cft]  fpatium  ADEC  Cl*£jv. 
acquale  reclangulo  fub  rc<fta  D  A  &  curva  A  B  ;  huicque  pcr   Fij.  i. 
confequcns  proportionale.    Si  crgo  ctiam  ad  complcmentum 
hujus  fparii,  ncmpe  ad  DFE  ,  invcnitur  curva  proportionalis, 
erit  utiquc  inventa,  una  cum  data  AB ,  proportionalis  toti  fpa- 
tio,  fcu  rc&angulo  CFi  adeoque  re&ificabilis.    Id  autcm  fic 
dficitur:  Ponatur  AD=*  ,  DF  — xi  erit  FE=  V(iax+xx) 
&  quadratum  diffcrent.  (patii  "DFH  =  i*xdxx -t-xxdx* ,  quod 
manifeftc  diftribuirur  in  duo  quadrata  laxdx1  Scxxdx*  latera 
kibentia  dx  Viax  &  xdx  integrabilia  i  quippe  quae  funt  \xrfiax 
&  ^xx.    Si  igitur  fiat  nova  curva  A  G ,  cujus  coordinata?  A  H, 
HG  fint  xx:2A  &  2x^/2ax:^4,  crit  compofita  GAB  re&inV 
cabilis,  nempc  aequalis  re&angulo  CF  divifo  per  AD. 

* 

S    C    H    O    L    I    U  M. 

Ut  habeatur  natura  curva?  A  G,  ponatur  AH,  feu  xx:  2* 
=  r,  &  HG  (cu  ixV2*x:  ia=.t\  reperictur  harc  aequatio 
5i2  4r*  =  81/4,  qua?  docet  curvam  AG  efle  Parabolam  cubi- 
co-biquadraticam ,  cujus  paramcter  =  ^  4=6  \*Ta  =  3  \\ 
paramcrri  Parabola?  propofira?.  Poterit  jam ,  omifla  Hyperbola 
DE,  Problema  confici.  Eft  enim  BI  normalis  ad  Parabolam 
a»qualis  ipfi  FA,  ideoquc  cenrro  1,  radio  IL  fubrangenrc,  ae- 
quali  nimirum  femi-paramerro  DA  ,  defcriptus  arcus  LK  rclin- 
tyiet  BI^.=x=DFi  quocirca  fi  ad  parametrum  Parahola:  & 
ad  BK.  fumatur  tcrtia  proportionalis  AHi  erir,  ducla  applira- 
ta,  arcus  AG  quaefitus,  qui  cum  AB  a  ouatur  linea?  rccla?  IX 1, 

T    2  qux 
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96  N°.CLXIV.   DE  TR A NSFO R MATIONE 
quac  habetur  prolongando  CB,  cui  occurrit  re&a  IM  ad  BI 
perpendicularis  >  erit  cnim  IM=1^  = 

PKOBLEMA  V. 

brvemre  curvam  algcbraicam  ,  cum  qua  datus  arcus  ctrculi  fit 
T  K  B  reftifiCdbilis. 

Lxsxvur.  Sit  fcmi-circulus  E  AF ,  centrum  C,  perpendicularis  CA, 
CLXIV  arcus  ^atus  AB:  qui  mnltiplicatus  per  ^  CA  producit  fc&orem 
+  Fig.2.  CAB.  Ductis  AH  &  BG  parallelis  diametro  occurrentibus 
perpendiculari  EH;  qua?remus  curvam  algebraicam ,  quaemul- 
tiplicata  pcr  |  C  A  producat  fpatium  AHGB :  evidens  enim 
eft  illam  curvam  fatisfa&uram ,  quippe  qua?  cum  arcu  A  B 
conjun&a,  &  multiplicata  per  |  CA,  producit  rec~tilineum 
C  AHGBC.  Illam  autcm  invenimus  hoc  modo  :  Sit  CA=x, 
CD  =  x,  erit  differentiale  fpatii  AHGB  =  (ax — xx^dx: 
V(aa  —  xx  ) ,  adeoque  elementum  curvae  quaelita?  =  (  2  x 

—  ixx :a)dxi  J(aa  —  x x ) ;  cujus  quadratum  (4**  —  ~- 
+  4^n^.  (d4  —  XX)  diftribuendum  eft  duas  partes  latera 

aa  I 

habcntes  integrabilia.  Ponantur  pro  lateribus  quxfitis  (mxJ(\  :d) 

+-nxx  /(1  :  a*  ))dx:  /(a  x)  &  (px>/(  1 :  a)-\-qxx  t/(i :  a*)) 

dx:  y/(a+x)i  horumque quadrata (/wwxa- :  a  +  imnx1  :  aa 
+nnx+  :  a*  )  dx* :  (a  —  x  )  Scfppxx :  a  +  ipqx1 :  aa  +  ffx* : 
)  dxz :  (a+x)  in  unam  fummam  collefta 

+mmxx+  imnx* :  a+  nnx* :  aa  1 

4-  mmx* :  a  +  imnx* :  aa+nnx* :  a*  [  ^  x  ^ 
^t-ppxx+ipqx*:  a  +  qqx+:aa  |  *  **' 

—  ppx*:a — 2pqx*:aa — qqx^.a*] 
dcbent xquari  quadrato  elemcnti  curvac  (juariitar  (4.V.V — %x*:a 
OfS:  aa)dxx :  (a  a — *  x ) ;  idcoque  fi  omilfo  denominatore 
communi  aa — xx ,  squationcs  inftituantur  inter  tcrminos  pari 
otrobique  dimenfione  ipfius  x  afle&os,  nempe  mm+pp  —  4 

imn 
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im»  +  mm  +  2M  ff  = — 8,  *»+  imn  +  qq — 2/7  —4, 

&  nn — qq—o  >  quibus  rcdu&is  incipicndo  a  poftrcma  xqua- 
tionc,  rcpcrictur  tandcm  harc  arquatio  n'  +  24V  +  16  —  8»* 
+  32»*.  Qua?  ut  porro  rcduci  poflit,  fubtrahcndum  eft  ab  utro- 
quemcmbro  32«*  &  remanebit  n* — 8*4  +  16  =  ?»6 — 320* 
2**;  extra&a  urrobique radicc,provenit »4—  4=f 2»»— 4*jv  2; 
divifo  utroquc  pcr  nn —  2  ,  habcbitur  +  2  =  2/r  / 1  ,  adco- 
que  n  =  Vi  ;  unde  fi  pcr  calculum  quarrantur  valorcs  reliqua- 
rum  lirterarum ,  patebit  omnes  intcr  fe  &  ipfi  n  fore  arquales ; 
nimirum  q=p^=m=n  =  V2  i  hoc  tamcn  cum  difcriminc 
ut  fi  n  &  q  fint  affirmativar ,  reliquar  m  &p  debcanr  elfe  ncgati var,  vcl 
vice  vcrla  ;  ^  = — f  =  —  m  =  *  =  +  v7  2  ;  crunt  Uaque 
(+*/(  2  :  4)  +  xx/  (2  :  41  ))  dx:  /(* —  *)  cV  +**'(  »  :  *) 
+  xxv(2  :  a*)dx:  v,(4+*)  dirferentiales  coordinatarum  curvar 
quxlica? ,  quarum  ergo  integrales  (  +  44*+  %ax  +  6xx)  / ( 24  — 
2x):  154/4  ,  &  (  +  ii44ip64Jr  +  ixx)  /(24  +  2x):  54/4 
dabunt  ipfas  coordinatas ,  adeoque  etiam  ip&m  curvam  alge- 
braicam  qua?fitam.        E.  F. 

Harc  ergo  curva ,  una  cum  arcu  A  B ,  erit  arqualis  fpatio 

CAHGB  divifo  per{4,  zquali  24— J(aa— xx)  = 

lineat  re&a?.  Undc  in  cafu  C  D  =  C  E ,  crit  compofitum  ex 
arcu,  feu  quadrante  AE,  &  curva,  arqualc  diamctro. 

A  L   l   T  E  H. 

Sit  jam  ED=.v  j  erit,  per  prius  di<5ta,  quadratum  clcmenti 

curvar  qua>fita?  (4** —  8*'  :  4  +  +x+ :  aa)dx* :  (24*  .v.v^;  quod 

ut  diftribui  poffit  in  duas  partes  lacera  habentes  intcgrabilia ,  po- 
natur  pro  lateribus  quaefitis  («rxVO  :d)  +  nxx\'\j  :  a*))dx: 
/(24- — x)&(;xv  (1  :A)  +  fXx\Z(  1  :al  ))dx:  y  x,  quorum 
quadrata  fi  in  unam  colligantur  fummam  provenit 

IffXX+OffX 1  ;4-|-2  ffX  *  :44 

— ppx 1  :a  1  f  qx+  aa  qqx f  a 1 

+m.VK>:d  -4-  2wwx4  if+iwx'  :  f*  j  t  4**--rX^/i+4*4:  ^d^t 

2a.\  xx   XX 

]ian.  BtrnouUi  Opera         Tom.IV.  V 
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inftitutis  arquationibus  inter  tcrminos  homogcncos ,  pervenitut 
ad  hanc  arquationcm  *4  +  2»Vi  +  ajtn  +  4.» s/i  +  4—0, 
cujus  radix  eft  n= — V2 ;  rcliquis  factis,  ut  fupradidum,  rc- 
pcrictur  iterum  <j  = — J>~  —  m~n=  +  y^2.  Emnt  itaque 
(  +  x v/(  2  :  +**  /(  2  :  a*))Jx:  V(ia  —  x)  &  (  +  x  V(a  :  *J  +.vx 
V  (  2  :  a*))Jx:  V*  difirremialcs  coordinatarum  curva:  quxiita?, 
quarum  ergo  integralcs  (•+■ 8<**H- 2**4-2**) /(44 — i.v):  5W4 
&  (+  1  o<f.v  +  6a:.v )  v^x:  i^aVa  dabunt  coordinatas  ipfas,  hoc 
eft  curvam  quarlitam  ,  qua;  cum  arcu  BE  crit  =fpatio  CBGE 

divifo  per  [a  =  a-^x  V^ax — xx)=  linea?  re<5ta\  Unde 

in  cafu  ED  =  EC,  eritarcus,  feu  quadrans  AE,  cum  curva, 
squalis  diametro  ,  ut  antc. 


N°.  CLXV. 
D  E  EVOLUTIONE 

SUCCESSIVA    ET  ALTERNANTE 

Cxrva  CHjufctinqne  in  ktfnitum  centinuata ,  tandcm  CjcUiJem 

generante ; 

SCHEDIASMA    C  YCLOMETRICUM. 

T  A  B.  ^It  curva  qualibet  ADB,  cujus  tangentcs  in  A  &  B  ad 
L xxy iii.  ^  re  invicem  perpendicularcs ,  atque  ideo  oppofitis  coordina- 

CLXV.  tis  parallela? ;  productis  itaque  axc  CA  &  tangente  BF  in  in- 
finitum ,  evolvi  intclligatur  ADB  ,  incipicndo  cvolutioncm  m 
A;  qua?  inde  defcribitur  AEF,  evolvatur  quoque  incipiendo 
a  fine  F ,  &  ihdc  dcfcripta  FGH  porro  evolvatur  initio  fac- 
to  ab  H ,  &  fic  fiat  irt  infinitum  alterna  evolutio ,  inchoando 
quamlibct  cvolurionem  a  pun&o-in  quo  prareedens  finitur.  Di- 
co  poft  cvolutioncs  in  infinitum  continuatas,  curvas  tunc  pof- 
trcmo  gcneratas  forc  Cycloides  identicas,  qualifcunque  fucrit 
primitiva  eurva  ADB,  ex  qua  reliqua?  generantur.  Et  quidem 

tam . 
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tam  promte  convcrgunt  ad  Cycloidcm  ,  ut ,  poft  paucas  cvo- 
lutiones,  ab  ea  fenubiliter  non  difcrepent  generat*  per.  evolu- 
tionem. 

Hujus  rei  veritas  attentc  confideranti  facile  patebit. 

Sit  nunc  A  D  B  quadrans  circuli ,  cujus  longitudo  dicatur 
=*  ,  radius  C  A  vel  CB  —  1 ;  dicantur  etinm  AEF  —  J> 
H  i  K  =  <• ,  M  N  O  =  * ,  QR S  =/,  &c.  Ex puntfo  nuoli- 
bet  D  du&a  tangente  DE,  agantur  etiam  rangentes  EG  GI, 
1L,  LN,  &c.  qux  alternatim  ad  fe  invicem  erunt  parallelx, 
DE,  GI,  LN  &c.  ut  &  EG,  IL,  LP  &c  confUtuuntque 
angulos  re&os  in ,  E ,  G ,  I ,  L  &c 

Ponatur  AD  — t,  crit  1 :  </*  =  ED:<ME  =  GE. 
dHQ  =IG:  </HI  =  LI:  ^MC  =  NL:  </MN  =  &c. 
Sunt  autcm  ex  natura  cvolutionis ,  re&a?  E  D ,  I G  N  L  ,  &c. 
xquales  arcubus  rcfpe&ive  fumtis  A D ,  HG,  M L ,  &c.  Et 
Kftx  GEy  LI,  PN,  &c.  =FE,  KI,  ON  &c.  hoceft 
=  £ — AE3  f  —  HI,  e — MN&c.  Hinc  invenitur  AE 

=  *AHG  =  **  —  —  HI=^_  — ,ML= 
1.2  1.1.4  1*  1.2.34 

#t_  ilL  4-  MN=--—  4-  — — 

1.2.3        i.-J  4.5>  1.2        I.2.3.4        1-2.  3--^  * 

ap=^—  +  -^-  —  — — ,  aR=-^~ 
^       1.2.3   1.2.3.4.?   1.2.3-7       1  •  * 


e  z 


H  „       v  —  -— £  -  &c.  His  in  ordinem 

1.2.  3.  4      1.  2.  3 .  6      1. 2  3  —  8 

digeftis ,  fcquentes  duas  formo  Tabcllas ,  quarum  rrior  fcrvit 

pro  curvis,  qua?  tangunt  inferiorem  parallelam  CQ^  altera 

pro  iis ,  quac  tangunt  fuperiorem  B  S. 


TAI. 


1 
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T  A  B.  I. 


A  E  =  — 

1  . 2 


1.2  M.3.4 

MN=  —  —  (-  ' 


I.  2         1.2.  3.  4         I.  2.  3-  <> 

QR=—  —  4-  —  *!  

^        12      1.2.3  4      1.2.3..$      1.2.  3  ».  8 

&c.  =  &c. 

T  A  B.  II. 

AD  =  * 
HG  =  **  — 

1.  3 

ML=«  _ 


1.  2. 3      1.2. 3. 4.  f 

QP=~  —4-  —   2l_ 

12. 3      1.2. 3  4. 5      1.2. 3... 7 

&c.  =  &c. 

Abeunte  D  in  B ,  fiet  *.=* ;  quo  fubftiruto  ubiquc ,  habe* 
bitur  AEF  feu      HIK  feu<r,  MNO  feu  e,  QRS  feu/,  &c. 
earumque  evoluta? ,  ADB,  HGF,  MLK,  QPO  &o. 
iwde  fequcntes  dua?  conduntur  Tabular. 

T  A  B.  III. 

aa 


AEF  =  *  =  ^ 

1. 2 

H  I  K  =  <•  =  —  

1.2  1.2.J.4 

ivun^  —         2  —  ^  2 <?  4  -t-  ,  2<3.  5 

^  ^        1.2         1T2.  3  4  1.2.3»  6  I.2.3....& 

&C.  =£=«&C,. 

TAB.  IV. 
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T  A  B.  IV. 


ADB 

=  4 

HGF 

=  £*  — 

MLK 

QPO 

&c. 

=  &c. 

4' 


I.  2.  3 


I-2-3         1.2.  3- 4.? 
+ 


1.  2.  3         I.  2.  3.  4.  J  1.2.  J..-7 

Quod  fi  jam  appropinquare  lubeat  ad  determinandam  veramr 
rationcm  diamctri  ad  circumferentiam  Circuli  ,  fumo  aliquam 
ex  curvis  T  A  B.  III  determinatis ,  tanquam  vcram  Cycloidem 
confiderando ,  utpote  a  qua  poft  paucas  cvolutiones  nihil  fere 
dilcrepat ;  deinde  fubftituo  fucccflive  valores  ipfarum  c ,  e  &c. 
doncc  perveniam  ad  curvam  quam  fcligo ,  ex.  gr.  ad  Q.RS, 
qua?  poft  feptimam  evolutionem  producitur  \  &  fic  oriuntur 
longitudincs  fingularum  curvarum  per  quadrantes  circularcs  cx- 
prelfc ,  ut  vidcre  eft  in  fcquenti  Tabella. 

T  A  B.  V. 
AEF=*  = 

HlK  =  c=a 


4AX 

r 

1.  2 

S  x 

1.  2.  3.4 

a6  X 

61 

1.2.  3..  6 

4«X 

1. 1.  3  ..8 

QRS=/=4«x 

Cum  itaque  QRS  habeatur  pro  _7  ,  vu,i«  v« 
crecta  perpendicularis  QT  =  C  B  =  1  ,  &  proinde  S  T  dia- 
nieter  circuli  ejus  gencratoris ,  cujus  diamctri  duplum  =  QRS  > 
critQT:  aST[QRS]=  ut  fcmicircumferentia  ad  2  dia- 

metros  =  ADB:  2  AC.    Adcoque  1 :  a'  x  :  2 ; 

V    3  nn*- 
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unde  fequitur  *>  =  ^i_4_J  =  IlLL8  .  atquc  extrafta  ra- 
n  1 38S  277  1 

dice  nona?  poreftatis  ,  fit  4  =  »//>  fcu  44  =  '+T,%  hoc.  cft  , 
circumfiventia  continet  rad  um  6  ipfumquc  adco  d.ametrum 
3  fT  vicibas ,  quod  monftrat  rationem  paulo  minorcm  ArchU 
mcdfd ,  qua;  eft  3  £  y  vel  3  ?V  Pcr  logarithmos  calculu*  eft  fa- 
cilior. 

SCHOLIUM. 

• 

Potefl:  autem  facilius  indagari  ratiointer  circumfercntiam  cir- 
culi  &  d:ametrum ,  line  cxtra&ione  radicum  ,  &  (ine  compara- 
tionc  C/cloidis :  Confiderando  nimirum  ,  poft  evolutiones 
multoties  repetitas ,  tandcm  longitudines  curvarum  utriufque 
ordinis  convergcre  ad  fenfibilem  «qualitatem.  Qtiocirca  fi 
xquatio  inftituatur  inter  curvas  utriulque  ordinis  ,  fat  bcne  a 
prima  remotas ,  quarum  una  ex  altera  generatur ,  ex.  gr.  QJ^  S 
ex  QjP  O ,  dabitur  ftatim  ratio  inter  quadrantem  circularem 
ejufque  radium  quam  proxirhe;  etenim  valor  gcnerata?  exprcf- 
fus  per  4  ad  poteftatem  elevatam  cujus  exponens  arqualis  eft  nu- 
mero  curvarum,  femper  una  tantum  dimenfione  major  eft, 
quam  valor  curva;  generantis  ,  feu  immediare  prazcedentis. 

Condenda  eft  in  hunc  finem  Tabula  VI  ,  cx  fupputatione 
curvarumTab.  IV,  cxhibitarum  >  eaque  ita  fe  habct,  utmonf- 
trat  Tabula  fequens. 


ADB=  a 


T  A  B.  VI. 


HG¥  =  t>«  a—=S  x 

1.2.3  l-2>3 

QPO=^_       +  -—   — - 

T.1.2     *     I.HA.C  1.1.2.  ..n 


4^9 


1.3.3      1.3.3.4.5      1.3.3...7  I.2.3...7. 

Ponamus 
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Ponamus  itaquc  QRS  =  QPO,  &  habcbimus  al  *  -Lifi- 

==  *7  *  ^r-  ;  unde  dividendo  per  47 ,  &  reduccndo  nume- 

1.2. 3... 7  r 

ros  ad  unam  partem  ,  obtinemus  ftatim*===  2I2£  ,  adeoque  z* 

1385* 

=  111? ,  &  fic  crit  /emicircumfcrentia  ad  radium ,  five  tota  cir- 
i38f 

cumrcrentia  ad  diametrum,  «4352  ad  1385.  Ut  patcat  quatrt 
parum  abludat  a  proportionc  Archimedea>  fiat  ut  22  ad  7,  ita 
4352  ad  quartum ,  quierit  1384,-^5  hoc  cft  ^  unitatis  minor 
quam  1385,  adcoque  noftra  analogia  tantillo  minor  cft,  quam 
Archimedea.  Scimus  autem  Archimcdeam  \_  utpote  jufto  ma- 
jorem  ]  in  excdfu  peccare ;  noftra  igitur.  proprius  ad  veram 
accedir. 

* 

Si  quis  vellct  Tabulas  noftras  5*"  &  6am  per  aliquot  adhuc 
gradus  continuare ,  perveniret  ftatim  ad  numeros  rationis  inae-» 
dibili  modo  veris  appropinquantis. 

Volumus  autem  utramquc  Tabulam  una  curva  augef e ,  quod, 
quomodo  fiat  ,  facile  patet  ex  lege  progrcflionis  lirterarum 
^>  <">  &c«  atque  lubct  binas  iftas  Tabulas  conflare 

in  unam  Tab.  VII  extenfam  ad  decimam  curvam  a  quadrante 
circuli  A  D  B  tnclufive  fumpto.  Ubi  notandum ,  curvam  ip(am 
ADB  vocari  I,  AEF,  II;  HGF,  III,  HIK,  IV, 
MLK,  Vj  &  ita  fequentes.  Tabula  VII,  qua?  indc  forma»r 
tur,  haex  eft.. 


TA  B. 


1 


io4      N°.CLXV.   SCHED  IASMA 

T  A  B.  VII. 

Curva  1=4 

 b  — 11 

1.2 

.....  III  =ba  2l , 

.....iv_,=_  _  "* 


1.2  1.2.34 

1.2.3  1.2.34.5 


VI- ~~ — " t<M  "4" 


1.2  I.2.3.4  1.2.  3...tf 


V\\=ea  —  I- 

1.2.3      12  3.4.5       1. 2.3-7 

. ...  vm=/— ^  _  ---  +  — ^  

J       1.2  12.34        1.2.3  ^       i.i.3  8 

...    1A       Jd  — ^  +    ,  2  3  4  j  1.2.3. ..7         I.2.3..  9 

'  x  _*=^  +  ———  --  + 

6        1.2  I.2  3.4  1  2  3.  .6  I.2.3  .  8        1-2-3  10 

yj    !_-+.____  __?!_    +  _____   

^         ->         I.2.3       I.2.3.45         1.2  3... .7       1.2. 3- .  9         I.2.3. ..II 


VTT  ,    _1_+    c"  + 

1.2       I.2.3.4       1.2. 3... 5       I.2  3...8       1.2.3. ..IO       I-2  3-1 

Gcneratio  &  continuatio  hujus  Tabula?  fiet  manifefta ,  modo  at- 
tendatur  ad  progreffionem  litrerarum  ,  c ,  e  &c.  &  unius  cu- 
jufque  conftruftio  cx  pra?cedcntibus.  Aliquid  laboris  requiri- 
tur  ad  fupputandos  fingularum  litterarum  valorcs  i  repcri  autem 
_  falvo  errore  calculi  ]  fore  eos ,  ut  fequitur  in  hoc  adjecto  la- 
terculo. 


T  A  B. 
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T  A  B.  VIII.. 
Curva  I  =  *  =  4  (  i ) 

 II=*=*l(-I-) 

 IV =*=*♦(  — s—  ) 

,...VI=«=A— ~— ) 

I.  2.  3- 

....  VIII  =/=*'( 

j •  2«  3*  •  *"8 

....  X  =£=S°(  ™21  ) 
6  ..10* 

I  «2*  3  •••••  I  m 

Ex  his  fucile  fupputanrur  curva?  intermedia?  numcrorum  impa- 
rium :  Erunt  namque  ordine ,  ut  fequens  raonftrar,  laterculus. 

T  A  B.   I  X. 

Curva  III  =*>  (— £-) 

••••V=-'(-l!F4.>) 

••••v11— T<rr£r7> 

....  IX=4»(-^-) 

v  1.2. 3  9  ' 

....  XI  1  (    3 y 3792  ) 

X*  3*  3*  •■•••!  I 

Difponendo  nunc  ambos  laterculos  fecundum  ordinem  curva-; 
rum,  prodit 


/«*  Bcrnoulli  0/>cra  m»ut.  Tom.  IV.       X       T  A  B; 


1^6        N\  CLXV.  SCHEDIASMA. 

T  A  B.  X. 
Cum  I  =  *(i  j 

....  ■--■<£> 
••••m=''<rh> 

••••IV='^rr^> 

 V=''  ^ixfe^ 

••••  VI  =  ''(rjT^) 
••••  vn=-'(rrrr7) 

 «-'<i^b> 


1.  2.3  10  ' 


3  

YT  '  (  353792  v 

....  ^vi  a    ^  j 

....xn^"(„7"  ) 

1  •  2*  3*  ••••••  •  12 

j •     3«  ••••••••  1 5 

•.•.MV-.'V--^_) 

Videamus  nunc ,  quam  promte  convergant  longitudines  cur- 
varum  ad  xqualitatem  ,  &  inde  appropinquetur  mira  celeritate 
ad  veram  rationem  inter  quadrantem  circuli  &  radium,  idquod 
fit  apquando  fucceflive  fingularum  valores  cum  valore  proxime 
iafequentis..  Ponatur  itaquc 
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1=11.  hoc  eft,  a  =aa  (— ).  undc  * :  1  feu  ratio  quadrantis  adradium=2:  x ,  jufto  major. 

1  •  2 

II  =  III.  h.e.         )  =  4J  (-^— ):  unde*:i=3:2,juftominor. 

2  1.2.3 

ffl=IV.h.e.4»(— 2— )  =  44  (—V-).  unde/f  :i=8-5..major. 

1.2.3  1.2.3.4 

I V=V.h.e.44(— )  =  **  ( — — ).unde 4:1=2 j:i*..minor. 
vi.2  3  4  vi.2.545y 

V=VI.h.c.*J  (— *^)=*«(-£— ).unde  a:  1=96.6 1  ..major. 

1.2.3  4*5  *.*«3«..«o 

VI  =VH.h.e.**( — — — )=47(— ^-^-^.undc  4:1=427 : 272..minor. 

i.2.3"..£  i.2.3»*"7 

VH=VIII.h.e.«7  C—2!!-)^1  (7^).undc4:i=2i76:  i385..major. 

1*2- 3****7  **2*3**o 

Vffl=IX.h.e.4,(-^^)=4,(j:T^).unde4:i=l2456:7^35..minor. 

1-2  3"0  *»**3**9 

K=X.h.e.*'  (^^^-(-^^^.undc^te^^^^o:  5o52l..major. 

1.2-3*  9  i.««3.«.io 

X  =XI.h.e.  <*'  •(J2i*i-)=  *'  «(im21).undc  4:  i=55573^  3  J37P-*.-mm°r; 
XI=XII.h.e.-.,'(-^9f )  W'iCT5i;.iinfie«i-=Hi4JJ04:  -7°-7<S'-*-*j°<'- 

1*2*3*   '  M.  *M*  ^  ••12 

XII^XIII.h.e.41 1  (^^)=4'Hf;^2^;.  unde^:l=3  5I3  55M5**  3«8i5*.«fo- 

I.2-3*"*2  i.z.-j".**j 

XUI-XIV.h.c.4« '  ( )=*x  4(^^).unde  4 : 1  =31315  5  5*4***93  -5o^8i.maj. 
&c.=  &c 

Sumendo  antecedentium  quadrupla ,  habebimus  rationes  ap* 
propinquantes  circumferentia?  ad  radium  ,  vel  raciendo  ,  ut 
quilibet  confequens  ad  quadruplum  anteccdentis,  ita  radius  , 
qui  ponatur  =  10 ,  000  ,  000,  ad  quartum,  qui  dabit  nume- 
rum  partium  circumferentia? ,  ad  verum  celeritcr  acccdentein. 
Fiat  itaque 

X  *  %'i 
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r :  g  =  10,  ooo,  ooo:  80,  000,000,  qui  numerus  jufto  major  elh 
2:i2=ro,  000,  OOO:  60,  OOO,  OOO,  qui  jufto  minoreft. 
{.•32=10,000,000:  64,000,000,  jufto  major. 
16: 100==  10, 000,000:62, {00,000,  jufto  minor. 
$1:384  =  10,  000,  000  :  62,  9f  o  ,  820,  jufto  major. 
272:1708=10,000,000:  62,  794,  117,  jufto  minor. 
1 38^8704=10,  OOO,  000  :  62,  844>  766",  jufto  major. 
7936:49860=10,000,  000:  62,  827,621,  juftominor. 

{Of2r3i744°=,°>  °°o,  000:  6*2,83 3>277>  jufto  major. 
3 {3792:2222924=10, 000, 000:  62,  83i>38t>jufto  minor. 
2702765:16982016=10,000,  OOO  :  62,  832,Ol  l,  jufto  major. 
223682*6:140543780=10,000,000:62,831»  Soo,  jufto  minor. 
i3°.:i99?6o98i"ia?24622336=io, 000,000:62,831,871,  jufto  ma;or. 


4°- 

s#. 

6°. 

7*. 

8°. 
9°. 

n° 

12° 


NV  CLXVI.  - 
PROBLEMA. 

< 

1»  fuperficie  quacunque  curvd  ducere  linedm  inter  duo  puncld 

brevijftmdm. 

S  O  L  U  T  I  O  *. 

T  A  B.  C*It  AE=#  ,  EB=j,  &  a  punfto  B  erigi  intelligaruf- 
^XfJo' X'  i3  rec-fca  Bb=z  ,  normalis  ad  planum  AEB  &  fuperficiei  cur- 
CLX  Vi.  vx  occurrens  in  b ,  &  detur  arquatio  qua?vis  cxprimens  relatio- 

nem  trium  coordinatarum  x,jf,j,  qua  relationc  natura  fuperfkiei 

determinatur. 

Efto  jam  linca  quxfita  Ib  c ,  a  eujus  fingulis  pun&is  /,  b>c  ca- 
dere  intclligantur  in  fubjectum  planum  AEB  normales  /L,  ^B, 
r  C ,  formantcs  proje&ioncm  [  curvx  quadita*  ]  L  B  C.  Conci- 
piatur  planum  IB£,  cujus  (cctio  communis  cum  plano  AEB, 

quac 

*  Hanc  Solutionem  comnmnicavit  AuBor  cum  C/.  Klingenstierna 
in  Vniverfitate  Upfalcnfi  M.itheftos  Profefort <  fub  finem  Anni  1728,  quam 
i^Klingenstierna gosh.i  it.r  in  cbartam  conjecit,  ut  hic  extat. 
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qua?  eft  re&a  I B ,  tangat  proje&am  L  B  C  in  elemento  B  C  , 
quare  planum  IB£  curvam  qua*iitam  Ibc  ftringet  in  elemenro  bc. 

Concipiatur  ctiam  planum  bGl  fupcrficiem  curvam  tangcns 
in  b ,  &  occurrens  plano  A  E  B  in  communi  fe&ionc  G  I ,  ac 
plano  IB£  in  communi  feclione  bl,  qua?  [quia  utrumque  nla- 
norum£GI&  IBb  curvam  qua?fitam  ftringit  in  eJemento  bc~\ 
erit  produ&io  ejufdcm  elementi  bc,  adeoque  curvam  in  hoc 
elemcnto  continget.  Producatur  B  E  ,  doncc  fc&ioni  I G  occur- 
rat  in  G,  &  a  puncto  G  demittatur  ad  BI  normalis  GH,  qua? 
proinde  perpendicularis  crit  ad  planum  lB^.  A  puncto  H  dc- 
mittatur  in  rcclam  bl  normalis  H^,  &  a  puncto  b  in  rcctam  cC 
normaiis  be.  His  factis ,  dicatur  EF=BD=</*r ,  DC=^, 
BC=^  =  >/{dxl  -f-^x)  =<//,  ce^=dz ,  fubtangens  BG, 
qua?  ex  natura  fupcrficiei  datur  in  x ,  y  8c  z ,  =  T. 

Fundamcntum  Solutionis  fequentis  in  eo  confiftit,  quod  pla- 
num  per  tria  curvas  quxfita*  pun&a  infinite  propinqua  tranfiens , 
re&um  fit  ad  planum  quod  fuperficiem  curvam  tangit.  Quar- 
rendi  itaque  funt  duo  anguli  :  unus  qncm  planum  contingens 
b  G I  facit  cum  plano  I B  b >  alter  vero ,  qucm  planum  pcr  tria 
curvx  quaefita?  pun<5ta  tranfiens  focit  cum  eodcm  plano  I B  b.  In- 
ventis  his  angulis  ,  ftatuenda  eft  eorum  fumma  a?qualis  angulo 
reclo ,  &  habebitur  arquatio  Problemati  fatisfacicns. 

Hunc  in  fincm  ita  proccdendum  :  Ob  fimilitudinem  triangu- 
lorum  CBD .  BGH,  eft  CB  [«//]:  BD  [</*]  =  BG[jT]: 
GH;  unde  GH=Tdx.ds. 

Ob  fimilitudinem  eorundem  triangulorum  BCD,  GBH, 
eft  BC  [<//}  :  CD  Idy-]  =GB  [T]  :  BH  i  unde  BH 

=  Tdy :  ds. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  ceby  £BI,  eft  ce  [*/*■]: 
eb  [^/]=*B  [*]:  Bli  unde  Rl=zds:dz. 

Ex  BI  [*<//:  dz,-]  lubrrahatur  BH  \Tdy  :///],  &  reiin- 
quitur  IH  =  *.<//: dz —  Tdy.ds. 

Ob  firnilitudinem  triangulorum  bce ,  \Hh\  eft  bc  [^(<//* 

+Sz'y]:ct  [rfi.]  =  IH[-^—  ^jfl:  Hh;  undc  H6 

X    3  =[* 
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= ^JZ  —  T?  3  *    :      * +  d* *> = l*d'%  —  Tdl d*  > : 

ds>/(dsx  +  </*2\  "  - 

Jam  quia  GH  normalis  eft  ad  planum  IB£  &  H£  normalis 
ad  re&am  £1,  qua?  eft  fe&io  communis  planorum  IB4  &  £GI, 
erit  triangulum  HhG  in  plano  ad  utrumqne  planorum  IB£  & 
b G I  recto ;  adeoque  ob  angulum  GH*  re&um ,  h H  H G  = 
radius  :  tang.  anguii  inclinavionis  HhG.    Sumta  itaque  unitate 

H  G 

pro  radto     erir  tangens  anguli  inclinationis  H  h  G  =  -jjp 

ids%  Tdydz  ' 

Anguius  alter  ,  quem  planum  per  tria  curvae  qua?fita?  Ibt 
puncta  infinite  propinqua  traniiens  facit  cum  plano  IB£ ,  ita  in- 
vcftigatur. 

T  A  B.       1°  projecta  L  B  C  [  Fig.  2 ,  concipienda  eft  ut  portio  h> 
LXXlX  flnite  parva  fuperficici  cylindroidica? ,  plicata?  in  linea^B ,  ita  ut 
CLXVI.  ^B  &  BC  fint  duo  elementa  curva?  LBC,  quae  eft  bafis  cy- 
Fig.*i&h  lindroidisj  fint  tria  pun&a  L,  B,  C,  quorum  diftantia?  LB, 
BC  fint  xquales  &  infinite  parva?»  fintque  in  curva  quarfita/^r 
tria  pun&a  correfpondentia  /,  b.  c,  per  qua?  tranfeat  di&um  planum. 
Producantur  LB  ad  C  [F#.  3  ] ,  &  Ib  ad  /3,  ut  fiant  BC  =  BC, 
&  b/3  =  bc  =  bp  ,  ra&ifque  rcliquis,  ut  in  figura,  &  pofitis 
L  B  =  B  C  =  ds  conftantibus ,  erit  fc  =  —  ddz, ,  &  ob  fi- 
militudinem  triangulorum  bcc ,  fcp  ,  bc  [  <J(dsx  +dz,x  )~\  :  be 
tdsl=fc[ — ddz.-\:cp\  unde  cp  = — dsddz,:  V(dsl+dz,x). 
Ut  inveniatur  p@,  feu  qua:  ipfi  aequalis  ccnferi  debet,  CG,  fit 
[F«f.  3  ]  curva  projeaa  LBC,  BC  =  <//,  BD  =  ^, 
CD=</;,  tangens  ad  B  recta  B£,  in  quam  a  pun&o  C  cadat 
normaiis  Cfi  &  a  pundto  G  in  CD  normalis  CO. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  BCD,  fiCO  ,  erit  BD 
\dx] :  B  C  [ds~] = C  O  {_ddy\ :  C  C.  Ergo  C  C=dsddj.dx=p& 
Jamquia  cp  &  c@  normales  funt  ad  bc,  qua?  eft  communis 
fedio  plani  IBb  fcu  CBb ,  &  plani  per  tria  punfta  /,  b,  c> 
tranfeuntis,  erit  triangulum  cp&  in  plano  ad  utrumque  iftorum 

pla- 
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planoram  re&o  ,  adeoquc  ob  angulum  cp  /3  redtum ,  erit  cp:p  /3 
=  radius  :  tang.  anguli  indinationis  pc/3.   Sumta  itaque  unU 

tate  pro  radio,  erittangens  anguli  inclinationis  pc/3y  =  -^- 

  dsAAy.Ax      %   — ddjy/jds^  +  dz*) 

 dsdd*:\/(ds%  +  dzx)  dxddz, 

Qiioniam  igitur,  per  fiinctamentum  Solutioni  prarmilTum,  angu- 
his  /  c  Q  +  angulo  H  h  G  [_Fig.  i  ]  =  angulo  re&o  >  erit  produdtum 
tangentium  iftorum  angulorum  =quadrato  radii  =i  .Undc  dudta 
tangente  anguli  pc  Q,  modo  invcnta ,  — ddy  ^(ds^+dz1):  dxddz 
in  tangentem  anguli  H/frG,  qua?  fupra  invcnta  crat  TdxV(ds*. 
+dz*y.  (zds1 — Tdydz) ,  habetur  a?quatio  Problemati  iatisfaciensj 

zds* — Tdydz  dxddi.  * 

—  (Tdzdy  zdsx)ddz. 

ScholiumI.  * 

Hic  eft  animadvertendum ,  quod  Cl.  Klingenstier-  tab. 
NA  omifit ,  porTe  fcil.  fuperficiem  curvam  daram  etiam  confi-  LX^IX  , 
derari  fe&am  planis  parallelis  ipfi  AE  per  pundta  B  tranfeun-  CLXVI. 
tibus  &  plano  AEB  pcrpendicularibus ,  qua?  fedtioncs  facient  x* 
in  fuperficie  curva,  alias  lincas  curvas  datas,  quarum  fubtan- 
gentes  ad  fingula  pun&a  B  fpcclantcs  dicantur  =  0.  Undemu- 
tatis  T  in  $ ,  dy  in  dx,  &  ddy  in  ddx  ,  prodibit  harc  alia  xqua- 
tio  Problemati  fatisfaciens  (  ds '  •+-  dz% )  $  ddx = ( $dzdx — zds  * ) 
ddz-,  aut  quia  — dxddx=  dyddy ,  prodibit  multiplicando  per 

 Tdx:  dy  Jdsl+dzx)$Tddy  =  (^6Tdzdx*:dy  +  Tzdxds%: 

dy )  ddz.  Eft  autcm ,  quod  facilc  demonftrari  poteft  generali- 
ter  pro  quacunque  curva  in  fiiperficie  ad  lubitum  defcripta  , 

femper  =  ~  >  adcoque  $Tdz  =  $zdy  +  Tzdxi  unde 

fubftituto  valore  ipfius  $Tdzy  in  arquatione  ultimo  inventa,  re- 
fuitabit  (dsx  +  dzx)$Tddy=(  —  $zdxx—Tz  dxl :  dy  + 

Tzdx 

*  Scbolii  hujus,  nt&fequenthmfimtipjtus  Autborif  verba. 
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Tz,dxdsx :  dy)ddz  =  [  fubftiruendo  <//  pro        —  dxx  ] 

^  $dxz  +  Tdydx)zddz.  Ponantur  porro  loco  $T  eorum 

proportiona^es  $dj+Tix  8c  dz  ;  abir  arquatio  in  hanc  {ds^+dz?} 
X  $dj+Tdx)ddj=r  —  $dxx  +  Tdjdx)dz.ddz.y  hoc  cft, 

Jz^iz          M  +  T^L  vcl—  Wx — Tddy 

ds£+dz% —  —  $d\+Tdy    dx'  $dx  Tdy^ 

Nota.  Eadem  arquatio  immcdiate  dcducitur  ctiam  ex  pnmo 
in vcnta  ( dsx  +  dz1  )  Tddy = ( Tdzdj  —  z4s%)  ddz,.  Hanc  enim 
multiplicando  per  $ ,  &  poftca  pro  $Tdz.  fubftituendo  ejus  va- 
lorcm  $zdj  +  TzJxy  oritur  (<&l )$Tddj  =  {$zdj%+Tz4jdx 

 $zAsx)ddz,=  _\°b  dy*  —dsx  =  —dx%\\  huic  (  —  $dxx 

+  Tdydx)z4dz,y  fcriptoquc  $dy  +  Tdx  &  dz,  pro  $T  &  z. ,  qui- 
bus  funt  proportionales;  habcbitur  (  dsx  +  dz,*  )*  '$dy  +  Tdxjddj 

_  (  —.$dxx+Tdydx)  dzddz.,  &  proinde  -^r^i  = 

$dy  +  Tdx^ddy_  _$ddx—T,!dy  ^ 

—  $fU+Tdy    dx        $dx  Tdy 

Pro  tribus  coordinatis  x*j>z,y  fcribatur  /,  xy  y ;  fitquesequa- 
tio  naturam  fnperfkiei  curva?  exprimcns ,  ut  facit  Ccl.  El/LE- 
R  U  s  * ,  haec  Pdx  =      +  JW/  >  erit  [  ponendo  <//  =  o  ]  Pdx 

—  Qdy ,  adcoque  P :  Qj=     ■  d*=j :  7\  unde  T=  Qf-  P* 
ponendo  nunc  dx  =  o  ,  erit  Qdj  — —  iW/ ,  id  eft,  —  R  ■  Q_, 
. —  dy:  dt=j:$  y  hinc  $=  —  Qy :  R.  Qjare  in  formula  mca 

**ddz-  =  $ddx — T/U9 ,  fipro  x>  j,  *,  T,     fcribatur  refpcc» 
— Tdy  ...  r 

tive  /,  x,  ?, 

Q?:  F,  — Qy  :  R,  &  pro       quod  mihi  conf- 
tans  fupponitur,  ponatur  yf{dtl  +dxz),  prodibit  p^^*/* 

_  ^ddy 
  dt%+dx%+dy%' 

Si  in  aequatione  mea  priori  (ds%  +  dz,*)  Tddy=fTdzdy 
 zds%y)ddz,  littera?  EnlmsnA  adhibeantur,  &  pro  T  fcribatur 

Qj : P ,  cmergit zquatio  paulo  fimplicior ^——f^ 
»  Cwvnoti.  Afcad,  Petrop.  Tom.  10.  pag.  "o  fcqq. 
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In  altera  vero  ,  modo  fupra  expofita,  (dsx  +  dz,x )  $ddx= 
Qdzdx — zdsx)ddz,y  adhibitis  rurfus  litteris  Eulerianis ;  ut  pro 
i  fcribendo  — Qy :  R,  refultat  aequatio  parum  differens  a  prae- 

cedente        ^ddt  —  i*J  

Qdtdy+KJt*+Fjx%      dt%+dx%  +df 

Quod  fi  conferantur  membra  priora  harum  duarum  arquatio- 
num,  redibit  xquatio  naturam  fuperficiei  curva*  exprimens  ,  Pdx 
=  Qdy  +  Rdt>  plane  ut  fieri  oportuit:  funt  cnim  illae  dux 
sequaciones  xquivalentes. 

S  C  H  O  L  I  U  M    I  I. 

Methodus  hac*tenus  explicata  folvendi  Problema  de  Linea 
brevijfima  ducenda  in  fuperficie  data ,  inlervit  etiam  Solutioni 
aliorum  hujufmodi  Problematum  diniciliorum ,  ad  qua?  commu- 
nes  methodi  mere  analyticar  aegrius  forfan  >  aut  plane  non  per> 
tingent.   Ex.  gr.  proponatur  hoc 

Problema. 

Ducere  in  fuperficie  eUta  lineam  curvam  ,  cujus  in  puncto  qu*- 
tibct  pianum  ofiulans  datam  habeat  inclinationem  ad  planum  tan- 
gens  fuperficiem  datam  in  eodem  punclo. 

Voco  autem  planum  oftulansy  quod  tranfit  per  tria  curvae  quar- 
fitae  pun&a  infinite  fibi  invicem  propinqua. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Si  inclinationis  angulus  fit  omnino  reclus ,  coincidit  hoc  Pro- 
blcma  cum  pracedente  :  eft  enim  curva  qua?fita  ipfa  breviffima, 
pro  qua  dedimus  aequationem.  Sit  vero  nunc  angulus  ille  inclina- 
tionis  obliquus ,  cujus  tangcns  data  fit  =  n.  Conftat  ex  Theo- 
remate  meo  in  Aciis  Lipfi  1 72  2 ,  menf.  Jul.  publicato  *,  fi  duo- 
rum  angulorum  tangcntes  fint  a  &  b ,  forc  tangentem  eorum 
fumma?  =  (a+b ) :  ( 1  — ab ) , . fumta  nimirum  unitate  pro  fi- 

Joan.  BernouUi  Opera  omnia  Tom.  IV-  Y  nu 


*  N*.  CXXYII.  pag.  517,  ja».  Tom.  Ih 
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nu  toto,  feu  tangentc  anguli  femiie&i.  Qjandoquidem  igitur 
angulus  nofter  inclinationis  oftenfiis  eft ,  in  Solutionc  prxcedcn- 
ti ,  conftarc  ex  duabus  partibus ,  quarum  una  pro  tangentc  ha- 
bct  Tdx  <(ds*  +  dz*):  (zds*  —  Tdydz)  qua?  vocctur  = 
aherius  vero  tangens — ddy  if(ds*+dz*):  dxddz,  qua?  dicatur 
k ;  quibus  fubftitutis  in  (*+£):  (i  — si),  &  quod  provenit 
^„„n„j„.  r     ,  ,  ,  .     ,Tdxs/(ds*+dz*)  ,   ddyi/(ds*+dz*)^ 

*quando ,pfi  n3  habebitur (  ^_Jd    '  +  ^JT^  5  : 

fl  .  T^^ds^+J^)         fmmm  Tdx>,'(ds*+Jz*),—ddW(ds*+dz*) 

K      zds*ddz-Tdydzddz)       >      zds*  Tdydz  n  dxddz 

  tizJSUz  riTJyJzddz  +  nTddy  X  (ds*  +  dz*) 

zds*  ddz  Tdy  dzddz 

Rcdudo  priori  mcmbro  ad  communem  denominatorem ,  & 
poftcrioris  urroquc  termino  per  dx  multiph*cato ,  ita  ut  utrum- 
que  mcmbrum  ctiam  habcat  communem  denominatorem,  quo 
proin  nedeclo,  orietur  (Tdx*ddz — zds*  ddy+Tdy dzddy) 
X  Hds*+dz*)=nzds*dxddz—nTdydxdzddz  +  nTdxdd} 
x'dsx+dz*).  Qjise  arquatio  fi  traftetur  ut  fupra  ra<3um  in 
Nmm  poft  SchdlumX^  eruetur,  operationc  rite pera&a ,  haxal- 
tcra  a-ciuatio  :  ($dxdyddz  +  Tdx*ddz  —  6dxdzddy  +  Tdzdyddy) 
V(ds*  +  dz*)  =  n$dx*dzddz—  nTdx  dydz  ddz+(  n  $  dy  ddj 

+ nTdxddy  )x(ds*+dz* ).  Utraque  igitur  haxum  duarum arqua- 
tionum  facisfacic  Problemati. 

CoROLLARIUM. 

Dantur  cafus  (peciales,  in  quibus  arquatio  fiipra  inventa  (ds* 
^dz* ) Tddy=(Tdzdy  —  zds*) ddz  ad diffcrenrias  primas re> 
duci  poteft.  Sit  v.  gr.  fuperficies  curva  data  ejus  naturat ,  ut 
omnes  iilius  fedioncs ,  planis  ad  redtam  A£  normalibus  fa&ar, 
fint  linea?  rc&c  ordinatis  EB  parallela? ,  cujusgeneris  fuperficies 
Cjlindrridic*  appcllari  poflunt.  Hoc  cafii  fubtangcns  T  cvadit 
infinita ;  adeoque  zds*  infinite  parva,  refpe<3u  Tdzdy.  Dclcta 
kaquc  zds*y  &  reliquis  a?quationis  terminis  per  T  divifis,  ori- 
tur  *quatio  (ds*+dz*) ddy  =  dzdyddz;  imde ddy:  dy=dzddz : 
(&*+<&*)•>&.  multiplicando  per  i+ddy:  dy=idzd<Ui(ds*J^)^ 
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fumrifque  inregralibus  pcr  Logarirhmos  /mty%=/(  dsx+dz*)  % 
fa&oque  tranfiru  ad  numcros,  ndy%  =ds%  +dc%.  Quoniam  in 
hoc  cafu  z  darur  per  x  &conftanres,  ponatur  dc  =  pdx ,  in- 
telligendo  per^  quantirarem  urcunque  daram  in  x  &  conf- 
tantibus,  &  pro  ds%  fcribarur  ejus  valor  dx*+dy%>  &  muratut 
xquatio  invcnra  in  hanc :  ndy%=  dx*+  dy%+  ftdx*  vcl  (* — I) 
dy*=  (i  )  dx\  exrradaquc  radicc  quadrara  dy  vV  n  —  1 ) 
=  <&V(//-r-i ).  Jam  manifeftum  eft,  membrum  hujus  arqua* 
tionis  pofterius  dxV(f>/>+ 1 )  defignare  elemenrum  arcus  curva», 
cujus  coordinarar  funr  x  &  fpdx^  feu  z;  id  eft  curvae  gencratri- 
cis  Cylindroidis.  Si  itaque  arcus  ille  dicarur  A ,  erit  dy>l(n — I) 
=  dx  V  (/p-f-i)  =dA,  fumtilque  inrcgralibus  y  vr  n—  1 ) 
=  A  i  id  eft  ordinara  eurvar  projectionis  eft  ad  arcum  curva? 
generarricis  Cylindroidis  ut  1  ad  v*(*— 1),  (eu  in  ratione 
conftanrej  quod  aliunde  non  difficulter  colligitur,  &  bonita- 
tem  Solutionis  pra:cedentis  confirmat. 

SCHOLIUM  III. 

Poteft  perveniri  modo  elegantiori  ad  xquationem  noftrnm 

&p«  invcntam  £££  =  ^I^,  finc  operof»  fuppata- 

tione  anguli  inclinationis  H£G  qucm  nimirum  facit  planum  clxvi. 
tangens  fuperficiem  curvam  HG  cum  plano-£BI.  Hunc  in  fi- 
nem  ,  adhibira  imaginatione ,  confuJendae  funt  ambac  Figura?  1&2, 
ubi  fubje&um  planum  in  quo  eft  curva  proje&ionis  LBC  vo- 
cabo  hcriztntala  planum  vero  ftringens  curvam  qua?firam  in 
elemento  bc,  nempe  £IB,  plus  ultra  continuatum  nominabo 
verticaUi  planum  deniquc  tranhens  per  tria  punda  proxima^/, 
hoc  cft,  planum  trbnguli  c$t,  dicam,  ut  prius,  FUnum  of- 
tnUns.  Nunc  quia  ptanum  ofculans  debet  efle  perpendiculare 
ad  planum  rangens  fuperficiem  curvara ,  &  quia  c/3e{k  perpen- 
dicularis  ad  urriufque  plani  communem  lectionem  ertt  li- 
neola  c  /3  perpendicularis  ad  ipfum  planum  rangens  fuperficiem. 
Quod  fiitaque  *6contjuauctur  deorfum  verfus,  donec  occurrat 

Y  ^  plant 
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T  A  R    plano  horizontali  in  pundo  P ,  a  quo  fi  ad  cxtremitatcs  fub- 
LXXIX.  tangcntium  G  &  M,  ducantur  recta?  PG  &  PM,  habentur 
CLX°VI  **u0  ^"g11^  &  P<-  M ,  rectangula  in  piin&o  fublimi  c; 

lig.  4.  eft  cnim  planum  MrG  tangens  fuperficiem,  ad  quod  normalis 
eft  c  Pjadeoque  ang.  PcG  =  re&o  =  ang.  PrM.  HincPG3 
_  c G*=  P cx  =  P  M  *—  c  M\  Eft  vcro  r Gl=  CG*+ cCz 
&  ^M^CM^  +  fC1,  quibus  valoribus  fubftitutis  &  de- 
lcto  communi  Cc\  crit  PG* —  CG^PM^-CM1. 
Ductis  nunc  P  R  parallela  ipfi  MC ,  feu  perpcndiculari  ad  GC 
produ&am  [angulus  quippe  GCM  eft  rectus]  ,  &  PS  paral- 
lela  ipfi  G  C ,  feu  perpendiculari  ad  M  C  produclam ;  cft  uti- 
*jue  PG1  —  CGl  =  PCl  +  2  CGxCR,  &  PM1—  CMl 
=  PO+2CMxCS,  undeCGxCR=CMxCS,  & 
C  S :  C  R  =  C  G :  C  M ,  hoc  eft ,  latera  parallelogramrni  rec- 
tanguli  RS  funt  ipfis  fubtangentibus  rcciproce  proportionalia. 

Ex  quo  rluit  quod  tangcns  anguli  RCP  [^=~]  = 

C  G   

CM  —   6  - 

Porro  intelligatur  in  Fig.  2,  in  plano  verticali  latufculuro/e 
continuari  dcormm  in  planum  horizonrale  cui  occurrat  in  pun&a 
V  [F&  4  ].  Erit  du&is  fV&CV;  i°.  c VP  triangulum 
re&angulum  in  Y  &  fimile  ipfi  cpfl,  quia  utraquc  PV 
funt  horizontalcs  ih  communi  plano  jacentcs ,  adeoque  parallela?  i 
cft  enim  planum  c  VP  nihil  aliud  quam  continuatio  plani  cpQ. 
20.  C  V  eft  continuatio  clcmenti  BC,  fcu  tangens  curva?  projec- 
tionis  LBC.    Ut  itaque  inveniatur  angulus  RC  V,  hoc  efoY 

[in  Fig.  1  ]  angulus  BCD,  cujus  tangens  =  5-2  =     ;  fic 

proccdo.  Angulus  C  V  P  cft  rc<5tus ,  quod  probe  imaginanda 
ftcilc  patct,  dc  cum  cVP  fit  ctiam  re&us,  crit,  ob  commune 
latus  PV,  tangcns  anguli  Vc P  ad  tangcntcm  VCP  ut  VC 
ad  Vc=z  [ob  triangulum  redtangulum  fCV  fimile  triangulo 
r*#angulo>  Fig.  2,  bcc~\  tc\kc=dx>\  V(Js*+  dz,*).  Quia 

itaquc 
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haque  rangens  anguli  VrP  feu  pc  &•=.  j~~=  Cut  ^upra  inven- 

tum  ]  —  ddyV(dsx  +  dz) :  dx ddz ,  habemus  tangentcm  anguli 
V  C P  =  —  ddy  (dsx  +  dzx) :  dzdxddz.  Jam  vero  ex  cognitis 
tangentibus  duorum  angulorum  R  C  P  &  V  C  P  invenitur,  opc 
Theorematis  mci  in  Ac7.  Liff.  1722  *  exhibiti,  tangens  anguli 
ex  illis  compofiti  RC V ,  fcu  cjus  qui  huic  ad  verticem  cft  op- 

pofitus  BCDi  quique  pro  tangente  habet  jy,  nempe  erit  tan- 

_  iMB|.  p  r  v  T  —Wdsx+dzx\f.  ,  Tddy.(dsx+dzx)\ 
gensanguu        v=y+    dzdxddz    V  +   $dzdxddz  ' 

,  Tdzdxddz—6ddy.(dsx  +  dzx)  -AmMttk  ** 

$dzdxddz+Tddy(dsx +dzx)   'n  ^f* 

0//?4-  r^jf     ^        1  r  K  ^    0   Tddy 

—  $d*+fdf*  dx  '  velL<">  ^  ^        r^  * 

ut  per  priorem  modum. 

C  o  R  o  L  L.  L 

In  cafu  Cylindroidum,  ubi  alterurra  fubtangentium ,  ex.  gr. 
C  M ,  cxiftit  infinita ,  habebit  C  R  ad  R  P  rationem  infinitam, 
hoc  cft,  angulusRCP  evanefcit,  unde  tantum  faciendumeft 

£?  =  tangenti  anguii  VCP=  ;  id  quod 

ftatim  dat  =~Wdf  %  feu  =  ^.    Ou*  eft  ca- 

ds  +dz  dxl      *  dx 

dcm  a?quatio  qua?  habetur  in  fuperiori  Corollario,  nifi  quod  hic 
fit  x  quod  ibi  eft  y.  Reliqua  perficiuntur  ut  ibi. 

C  O  R  O  L  L.  II. 

In  cafu  Conoidum  ,  ubi  Cc  eft  axi  paraflela ,  per  quam  & 
per  ipfam  axem  tranfeunt  plana  c CG>  piana  autem  bafi  paral- 
lela  formant  in  fuperficic  curva  circulos ;  unde  hic  iterum  fub- 
tangentes  CM  cvadunt  infinitar.    Quare  ctiam  facicndum  eft 
CXXVll,  Tmt.  II.  Y    3  [vid.. 
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Lxxix  t vid-  F^  ^  £"5  =  tan^i  anguli  VCP.    Ert  vcro  hic 
CLX V I  C^umta — ^*'  °*uult  crefcentibus  x  &  j ,  ipla  *  decrcfccrc  fup* 
«?.  5.  *  ponitur  ]  ec :  bc  [  --=  —    :  V         d!c.*)]  —  tan^ens  anguli  VrP : 
tangent.  anguli  VCP.   Scd  tangens  anguli  V*P,  fcu  fcR^ 

C = J-f  ] =[ut  infcrius  doccbitur]  fr"^gj>  xjfl*» 
Hinc  crgo  tangcns  anguli  VCP^(^+^^ 

BD  •        j  £l«  l>  dzddz 

~  CO      Ij*  "  CUJU*  rcdu(5hone  «ncrgit  ->a  +  <i^r-  = 

yidX^dxdydX'  ^ntc8rancl0 P^1*  logarithmos,  indeque  tranfeun- 
do  ad  numcros  ,  prodit  )7<^*  v*  (ds*+dz.%>).  Adeo  ut  hic 
pariter  non  opus  fit  operofa  illa  inventione  anguli  plani  tangen- 
tis  fuperficicm  &  plani  vcrticalis. 

Applicdtio  eju/dem  methedi  dd  Superficies  Conoidicds ,  fe*  tdles , 
f*d  eonverfione  curvd  cujufcunque  ddtd  circd  dxem 

^Q^I$IQ]%£  ^lo%ltffl%  dtfflftde** 

ijcxix.  ^>lt  vertex  Conoidis,  d;  curva  quazfita  Ibc.  A  verticc  & 
No.     fingulis  curvae  quarfita;  punftis  &c.  cadcre  intelligantur 

CLXVI.  m  fubje&um  planum  ad  axcm  Conoidis  d  A  reftum  ,  perpendi- 
5*  cularcs 4  A ,  /L ,  *B ,  *C  &c.  formantcs  (  F/£.  j  )  projedio- 
nem  verticis  A,  &  proje£ionem  curva?  quxfitac  LBC.  Ccn- 
tro  A,  radio  arbitrario  AK  =  1 ,  defcribatur  in  difto  plano  ad 
axem  Conoidis  dA  re&o  circulus  KEF,  &  ducantur  redar 
ABE,  ACF,  projeda?  LBC  occurrentes  in  pun&is  infinitc 
propinquis  B,  C,  &  peripheria?  KEF  in  E,  F.  Concipiatur 
planum  IB£,  cujus  fe&io  communis  cum  plano  BAK,  qua* 
eft  recla  IB,  tangat  proje&anv  LBC  in  ctemento  BC;  quare 
planum  ipfum  IBl  curvam  quxfitam  Ibc  ftringet  in  elemento 
bc.  Concipiatur  etiam  planum  £GF  Conoidem  tangensin£, 
&  occurrcns  plano  B  AK  in  communi  fe&ione  GI,  ac  plano 
IBb  in  communi  (e&ione  bl,  qua»  quia  utrumque  planorum 
f  GI  &  1B1  curvaui  quxfitam  ftringit  in  clcmento  bc>  crit  pro- 

duclio 
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du&io  cjufdcm  elementi  b  c ,  adeoque  curvam  in  hoc  elemento 
coRtinget.  Producatur  A£  donec  fe&ioni  IG  occurrat  in  G, 
erttque  angulus  A  G I  re&us.  A  pun&o  G  demirtatur  ad  rec- 
tam  BI  normalis  GH,  qua?  proinde  perpendicularis  erit  ad 
pbnum  IBb  >  a  pun&o  H  demittatur  in  rectam  bl  normaiis 
rih  ,  &  jungatur  Gh»  tandcmque  a  puntfo  c  demhtatur  in  £B 
normalis  ce.  Qiribus  dicaturarcus  KE=Jf,  EFzzzdXy 

ABr:;,  DC=^,  BD  =}dx ,  BC^V^^+^x») 
=  ds ,  Bb=JCy  bc  =  _  fubtangens  BG  ex  natura 
Conoidis  data ,  =  T. 

Ob  fimilitudinem  Triangulorum  C D B ,  BHG,  erit  CB 
Idsy.  BD[yx]  =  BG[T]:  GH,undeGH=r;^:^r. 

Ob fimilitudincm  triangulorum  CDB,  IHG,  erit  C D  {dj\ : 

BD[^]==GH[2£]:  HI,  undeHI=T^»:^. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  b  c  c  ,    H  h  I  ,  erit  b  * 

[v^a  +  ^*)]:fc[— ^]=HI[2^]  :  HA>  undc 

Wh  =  Tjydx*dz:dsdj  1{ds%  +  dz%). 

Jam  quia  GH  normalis  eft  ad  planum  IB£,  8c  Wh  nor- 
malis  ad  re&am  £  I ,  quar  cft  iectio  comniunis  planorum  I B  b 
&  b  G I ,  erit  triangulum  H  £  G  in  plano  ad  utrumque  plano- 
rum  IB4  &4GI  re&o,  adeoque  ob  angulum  GWb  redum^ 
bW:  HG  =  radius.*  tang.  anguli  inclinationis  H^G.  Sumta 
itaque  unitate  pro  radio ,  erit  tangcns  anguli  inclinationis  H  h  G 
  HG  Tydx.ds   — Jn/QM-<k') 

H  £     —  r^x^i  5^5 

Angulus  altcr,  quem  planum  pcr  tria  ctirvar  qua-fita?  lb§ 
pun&a  infinite  propinqua  tranficns  facit  cum  plano  IB*,  ita 
inveftigatur.  [Vid.  Fig.  7  &  6 ,  qua?  concipienda  cft  mftar  F(f . a 
portio  infinitc  parva  fuperficiei  cylindroidicar]- 

In  proje&a  LBC,  fint  tria  punda  L,  B,  C,  quorum  dif- 
tantiac  LB,  BC,  fint  a?quales  &  infinitc  parva? ;  fintque  in  cur-  n* 
va  quarnta  Ibc  tria  correfoondentia  punfta  /,  b,  c>  pcr  qua?  £LX*r- 
uaiueat  didum  planum.  froducantur  L  B  ad  C,  &  lb  ad  $y  F'*6&7 
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ut  fiant  B€  =  B  C ,  &  b&-=  bc  =  bp.  Fa<5tis  reliquisr  ut  in 
Figura ,  pofitifquc  LB  =  B  C=ds  conftantibus,  erit  lg=.bm 
=  dz  ,  &  me  — —  y c  — ;  - —  ddn.  v 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  fmb ,  cpfy  eft  v' (<£**+<& j] ; 
/«  [  <*f  ]  —fc  [ — ddzT\ :  cp.  Unde  cp  = —  dsddz. :  y/(ds*+dcx>). 

Ut  inveniatur  //3 ,  Jeu  quae  ipfi  arqualis  efle  cenferi  debet , 
C  £ ,  fit  in  F/g.  7.  curva  projecla  L  B  C  ,  centrum  A ,  tan- 
gens  ad  C  refta  C  P ,  &  tangens  ad  B  re&a  B  O ,  in  auas  a 
centro  A  cadant  perpendiculares  AP  &  AO,&  inOB  pro- 
du&am  normalis  C  6. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  BCD,  BAO,  eft  CB 
£*]:  BD  [j</*]  =  BA[r]:  AO;  unde  AO=yydx-.ds, 
fumtisque  differentiis  ,  pofita  ds  conftante,  MO,  feu  *P 
=  (yyddx+iydxdy):  ds. 

Ob  fimilitudinem  corundem  triangulorum  BCD,  BAO, 
eftBC[^]:CD[^]  =  AB[7]:  BO;  unde  BO  = 

ydy :  ds. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  B*P,  BC/3,  eft  B*  fcu 
0#D**]:  #P[-a^f2+5Z4s4]=BC[^/]:CC.  Eft  itaque 

Ce=  p3  =  (ydsddx  -f-  idxdyds):  dy. 

Jam  quia  cp  tkc$[Fig.  6]  normales  funt  ad  bc  ,  quareft 
communis  fe&io  plani  IBb,  fcu  CB£,  &  pJani  per  triapuncta 
/,  c,  tranfeuntis,  erit  triangulum  cp/3  in  plano  ad  utrumque 
iftorum  planorum  re&o,  adeoque,  ob  angulum  cp@  re&um , 
erit  cp:  p&  =  radius:  tang.  anguli  inclinationis pc/3.  Sumta  itaque 

unitate  pro  radio,  erit  tangens  anguli  inclinationis  pcQ  = jj  = 

Quoniam  itaque  angulus  pc$  angulus  H  G  =  angulo 
recto ,  erit  produdhim  tangcntium  ==  quadrato  radii  =  1 ;  un- 
de  dudia  tangente  modo  inventa  anguli  pc0>  (yddx+  idydx). 
Tf(ds*+dz1):  — dyddz,  in  tangcntcm  anguli  H>&G,  quae 
lupra  inventa  erat  —  dy  V  (  dsx  +  dzx) :  ydxeU  >  habetur  a?qua- 

ti« 
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tio  (yddx  +  zdydx).  (  dsx     d~*)i  ydxdzddz  =  1 ,  vel 

ydx  dj*-^*^1  *  JCM*  2  <k*"r-*fc.*" 

Sumtifque  intcgralibus  per  Logarithmos ,iyydx—lb+lV( ds% 

+  ^* ;  i  factoque  ad  numeros  tranfiru  ,  yydx—b  V {ds*  t-  <&*) ; 

qu*  .rquatio  exprimit  naturam  proje&ionis  L  B  C. 

Qiiia  *  per  naturam  Conoidis  datur  inj  &  conftantibus  , 

ponatur  dz.=pdy,  intelligcndo  per  /  quamcunque  funclioncm 

mCmsy.  In  acquatione  inventa  yydx  =  b  y^ds^+dz*) ,  pro  dz 

icribarur  pdy ,  &  pro  ds*  fubftituatur  ejus  valor  dyl  -hyydx*  , 

quo  racto  habcbituT  a  x  =       v         ^ ;  in  qua  a?quatione9 

quia  fepararar  funt  indeterminata? ,  conftrui  poteft  curva  projec- 
tionis  L  B  C  per  quadraturas  ;  quo  peracto ,  fi  e  fingulis  punc- 
tis  L,  B  C,  &c.  erigantur  normales ,  L/,  B£,  Cf,  &c,fu- 
pcrficiei  Conoidica?  data?  occurrentes  in  punctis  /,  b .  f ,  &c ,  ft- 
gnabitur  in  di#a  fupetficie  curva  quaefita  Ibc.       E.  F. 

EXEMPLUM  PRIMUM. 

1 

Si  Conoidcs  datum  ruerit  fuperficies  plana ,  plano  projec- 
tionis  A  B  K  parallcla ,  erit  z  conftans ,  adeoque  dc=pdy  =0; 

confcquenter />  =  o  ,  &  a?quatio  generalis  dx—^L/^^L^ 

mutatur  in  hanc,  dx—^    i>*^        vel  [multiplicandoper^] 

"yjLyyy  Membrum  poftcrius    (^^,  eft  cle- 
mentum  arcus  circuli ,  cujus  radius  =  t  &  fecans  =j ;  qui 
arcus  fi  dicatur  A,  erit  [  pofito  radio  AK  (Fig.  5.  )  qui  ar-  lxxix 
bitrarius  &  pro  unirate  fumtus  eft ,  =  b~]  x  =  A.  Quia  igi-  jjo 
tur  y  iemper  tft  fecans  anguli  x  vel  Ay  patct  lineam  quxiitam  cixvl 
efle  re&am ,  quae  circulum ,  cujus  radius  eft  b  3  tongit.  *  • 
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EXEMPLUM  II. 

Sit  Conoides  datum  Conus,  cujus  axis  fit  ad  radium  bafeos 
ut  n  ad  r ,  eritquc  *  =  «y,  dz=zf>dy  =  ndy^  adcoque^  =  #, 

&  squatio  ad  proje-aatn         ^+Tl ,  fru  .         .  = 

,>-("-  M>  '  fumtir<lUe  int^>Iibus  ^ofe^  =  fy^—hb) 
:==  arcui  circuli ,  cujus  radius  b  ,  &  fccans  y.  Qui  fi  dicatur 
yf ,  habctur  bx :  v\i  -f**)  =  y4,  vel  [pofito  iterum  AK=i 
=      x:  ^  (  i  -\-nn)==  A.   Ha?c  arquatio  ita  conftrui  potcft. 

LXXX  Ccntro  A  \_Fig.  8,]  radio  AL  —  b  defcribatur  circulus 
N°.    LEF,  quem  tangat  in  L  re&a  LD.    E  centro  A  cdufta  ut- 

C  i.  X  v  i.  cunque  fccante  A  E  D  ,  quae  circumfcrentia?  L  E  F  occurrat 
1 8"  in  E ,  &  tangenti  L  D  in  D ,  caphtur  angulus  L  A  F  ad  an- 
gulum  LAE  ut  i,  &  producatur  AF  quantum 

opus  in  B.  Centro  A,  radio  AD,  defcribatur  arcus  circuli 
DB  re&a?  AFB  occurrens  in  B.  His  fa&is,  erit  pun&um  B 
ad  proje&am  qusefkam  LBC. 

CoROLLARIUM. 

Si  /(  r  4-«w)  fiierit  numerus  rationalis ,  crit  curva  projcc- 
tionis  LBC  algebraica.  Id  quod  evenit ,  quoties  fumto  pro 
rnumero  quocunque  ,  integro  velfra&o,  fuerit*  =  (i — rrj: 
+  2rvel  »  =  4-2r:  (  i — rr)  ;  quemadmodum  patet  ,  po- 
nendo  per  methodum  Diopbanteam  / (  i  +  »«)  =  r-fr-  #,  & 
yC(  I  +nn )=i  +  rn. 

EXEMPLUM  III. 

S?t  Conoides  datum  Sphara  ,  cujus  radius  =4,  &  centrum 
in  A.    Per  naturam  Sprurra?*  =  V(aa — jj>),  adeoque  dz> 
— ydy:  /(44 — yy)  &/  = —  y:  >/(** — #)•    Quo  va- 

lore 
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iore  in  xquatione  generali  fubftituto  ,  mutatur  illa  in  hanc , 
dx=abdy:  y>/{yy  bb).  >/(aa  yy)  *. 

Ut  membrum  pofterius  abdy:yV(yy — bb).  V(aa  —  yy^)  ad 
formam  fimpliciorem  reducatur ,  ponatur  y  =  ab :  u ,  adeoque 
dy  =  —  abda:  uu,&  in venictur ,  fa&is  fubftitutionibus, a b dy : 
yV(yy  —  bb)  Viaa — yy)  =  —  udu:  V(aa —  mu).<J(*m — hb). 
Ponatur  porro  **=«/,&  iudu  =  cdv,  quibus  fubftitutis ,  ha- 
bebitur  —  udu :  V(aa  —  uu  ).  ✓(**  —  bb)~  —  Ldv:  V(aa : 
c — v).  V(v  —  bb:  c)  = —  Ldv:  V  (— aabb :  cc  +  (aa+bb) 
v:c  —  w).  Ulterius  fit  — v  +  (  aa+bb)  >.  2c  =  /,& —  dv 
=  dt  ,  fubducloquc  calculo  invenietur  —  {dv:>/( —  aabb :  cc 

[aa  +  bb)v:  c  w)=Ldt:  S((aa — bb)1:  a,cc  tt) 

Hinc,  ex  a:quo  ,  dx  =  Ldt:V((aa — bbx):^cc  //),  &mul- 

tiplicando  urrumque  membrum  per  (aa — bb):  c,  (aa — #) 
dx:  c  —  (aa—bb)dt:  ic>/((aa  —bb)% :  a.cc — tt),  fumtifque 

intcgralibus  (aa-bb)x:  c=f(  ~^dt:  . 

=arcui  circuli ,  cujus  radius  =  (aa  —  bb)  :  ic  &  finus  rec- 
tus=/j  quiarcusfi  dicatur  ytf,  habetur  (aa — bb)x:  %c 
=  Ay  vel  fponendo  radium  arbitrarium  AK[i  ]  =radio 
(na  —  bb):  2c~\ix=A. 

Z   i  Ad 

*  Ex  ca  aequatione  immeaiate  deduci  poteft  [  infuper  habito  intrica- 
tiffimo  qui  hic  fequitur  calculo  ]  curvam  qu;efitam  bteviifimam  in  fu- 
perficie  fphacrica  elfc  circulum  maxiraum.    Quia  enim  membrum  pofte. 

nus  abJy:yy/(yy  bb).  v'(aa  yy)  cft  proportionale  diiferentiali  ar. 

eus  circuli  maximi,  cujus  finus  eft  n*J(aa — yy):y  [  ubi  per»  intelligo 

d>:yj(aa  bb)],  ficuti  experiri  volenti  patebit  i  ac  quia  ipfum  n\'(aa 

—  iy)'-y  proportionale  eft  tangenti  arcus  meridiani  inter  punclum  b&E 
[Vid.  Fig.-s  >]  intercepti  i  curva  brevuTima  cbl  in  liiperficie  fphazrica 
dcbet  efle  cjus  naturac ,  ut  finus  arcus  K  E  fit  ad  tangentem  arcus  E  b 
m  conftanti  ratione.  Liquct  autem  ex  Trigonometria  fphaerica  hoc  com- 
petere  cuilibct  circulo  maximo ,  qui  in  punclo  K  oblique  fecat  cnciilum 
K  E  pro  bafi  fumtum.  Eft  enim  ubique  ur  finus  totus  ad  tangcntcm  obli- 
quitatis ,  ita  finus  arcus  indcterminati  K  E  ad  tangentem  arcus  corref- 
pondentis  E  b.  Ergo  curva  breviflima  in  fuperficie  fphscrica  eft  arcus  cfr- 
""'i  maximl 


Digitized  by  Google 


i24     N°.  CLXVL    LINEA  BREVISSIMA 

T  a  B.      Ad  du&um  hujus  'calculi  curva  proje»5Honi$  quxfita  hoc  rno- 
I X  X  X.  do  ^conftrucretur :  Ccntro  A ,  radio  A  K  =  (aa — hb)  :  ic>  dcf- 
CLXVI.  c"Pto  circulo  KEF,  edudaque  utcunque  rccla  AE,  fiat  arcus 
Fig  9.    KF=r  2KE,  eritque  FG  a  pun&o  F  ad  radium  AK  normali- 
tcr  duda  =  /.    Hinc  fi  in  A  E  ,  produfta  (i  opus  ,  capiatur 
AB=;  =  [pcr  conftru&ionem  ]  *£:  *  =  [conftr.  ]  ab:  \'cv 
=  [  conftr.  ]  a b :  /  ({aa  +  ^b  b  —  c  t ) ,  erit  pundtum  B  in  cur- 
va  projeftionis  quarfita.    Sed  cum  curva  harc  fit  algcbraica  , 
qucmadmodum  ex  conftructione  patct,  convcnic  srquationcm  al- 
pcbraicam  inter  coordinatas  rcdangulas  AH,  HB,  inveftigare. 
Drantur  in  hunc  fincm  AH=/,  HB  =  ?.    Ob  angulum 
F  A  K  biTc&um  pcr  rc&am  ANE,  eft  FA  +  AG  [  (aa—bb ) : 

2f-f^('-M-W)l:fi  — FGr/]  =AGl</((aj  bby-. 

^cc  —  //)]:GN;  undc  GN=/^ — bby :  vc—tt) :  (<aa 
—  lb):  ic+  )/((aa —  bb)x:AXc — //)).  Ob  fimilitudinem 
trianguiorum  AGN ,  AHB ,  eft  A  G  [  V((aa — bb)* :  qcc — tt)] : 
GN  [/  V((aa—bb)*  :  axc —  //)  :  ((aa—bb )  :  ic+V{(aa~bby : 
^cc — //))]^=:  AH  [/] :  HB  [7]  i  undc  du&is  in  fe  mediis 
&  extremis,  ac  dividendo  utrumque  produdtum  pcr  V((aa — bb)xi 
+cc — // ) ,  habcbitur  q-=pt:  ((aa — bb):  2C  +  J((aa — bb)%\ 
Yc  —  tt ) )  >  proinde  q  V ((aa — bb) * :  ^cc  +  //  )  =  //  —  aaq*.  ie 
+  bbq:  ic,  Si  utrumquc  hujus  arquationis  mcmbrum  ad  quadra- 
tum  evehatur,  invcnictur,  dcletis qua*  fc  dcftruunt ,  a—(aa--hb)pq: 
(pp  +  qq\  Ob  triangulum  rcdangulum  AHB,  crit  ABl 
(jy = aabb  :  ( 1  aa  +  *  bb—ct )  ]  =  A  H1  [/>/]  +  H  B 1  [77] , 
quod  rcducendo  dat  ct=—  {aa  +  {bb  —  aabb :  (pp  +  qq  )  >  undc 
habetur  a?quatio  rclationem  coordinatarum  p  &  q  cxprimens  r 

(aa  bb^pq^pp+qq^^Laa  +  ibb —  aabb:  (pp  +  qq), 

fcu  pp  +  qq=i((aa —  bb)  pq+aabb^  :  (aa  +  bb) 
qua»  arquatio  pertinet  ad  Ellipfin  D  B  E ,  cujus  fcmiaxis  major 
T  A  B    AD  =  4,  minor  AE=4,  coordinata?  re&angula;  AH=/, 
,XNXX-  HB=?,  exiftcnte  angulo  DAH  femireao. 
ClXVI.      Dcmilla  cnim  BC  normali  ad  AD,  dictifque  AC=*,  BC=jj 
Fig.  >o.  ^x\zx+y=q>/ 2)&  x — y^p)/^,  &  extcrminando^&/, ex  arqua- 

tione. 
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tione  pp  +  yq  ^=  *  (Gw  —  bb) -f- :  (*  4 -+- £  £ )  ,  habetur 
dayy  -f-bbxx  =  4dbb. 

SCHOLIUM. 

^Equatio  generalis  dx  —  -&  sj  —fciiL  probe  convenit  cum 

Solutione  Ccl.  Jac.  BERNOULLlin  Att.  Erud.  Upf.  an.  1 69% , 
p.  2 27  publicata.  Si  enim  in  ejus  formula  f(atdx\xx  / (x* — 
pro  x  lcribatur ^ ,  &  pro    £ ,  erit illa  /btdy:yyS(yy  —  b b )  , 
ubi  pro  /  fcribatur  ejus  valor  ^*-1)  :dy,&  pro 

ut  fupra,         habctur/^-^  v/  1 

Sed  hanc  folutionem  Vir  laudatus  alio  fine  dubio  fundamento 
deduxit.  Si  enim  methodum  habuiflet  ad  omnis  generis  fu- 
perficies  curvas  fefe  extendentem,  utique  generalem  folutionem 
Problematis  a  Fratre  provocatus  dediftet.  Mcthodus  fcqucns 
ad  Problema  generaliter  conceptum  a?gre  extenditur ,  quamvis 
pro  Conoidibus  fatis  fit  expedira. 

Sit  Conoidcs  datum  ACEBDA  ,  cujus  axis  AB  rec"his 
fit  ad  balin  circularem  E C D ,  fitque  linea  quarfita  K  P I G.  ixxk* 
Superficies  ACEA  dividatur  in  ieftorcs  infinitos,  ducendo  N°. 
meridianos  APN,  AI/,  AGF,  &c.  infinite  propinquos,  &'Cix^" 
a  pundis  P,  I,  G,  &c.  ubi  hi  meridiani  fecant  curvam  KPIG, 
ducantur  tangentes  P L ,  I L ,  GL,  &c.  occurrcntcs  axi  AB 
in  pundis  L,  L,  L,  &c.  infinite  parum  a  fe  inviccm  diftanti- 
bus ;  unde  duo  puncta  quarvis  L  ,  L ,  ubi  dua?  tangentes  vici- 
ntffima? ,  v.  g.  G  L  &  I L  axi  occurrunt  ^  pro  uno  eodemque 
haberi  pofliinr,  &  confequenter  figura  LGIL  pro  rriangulo 
haberi ,  quod  fimiliter  de  reliquis  LIPL,  &c.  intelligendum 
cit. 

PJanum  trianguli  GLI  concipiatur  circa  IL  tanquam  axem 
aliquantulum  elevari ,  donec  cum  triangulo  fcquente  ILP 
conftituat  unum  idemque  planum  GLP.  Planum  hoc  GLP 
fimiliter  clcvari  inrelligatur  circa  rectam  PL  ut  axcm  ,  donec 
cum  triangulo  fcqucnte  in  eodem  plano  exiftat ,  atque  hoc 

Z    3  tamdiu 
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tamdiu  continuctur ,  donec  LGIPKL  in  planum  fit  rednifra 
[  Vid.  Fi%.  n  ).  Hsitara&is,  mnirdtum  eft  lineamKOPIG 
in  planum  redu&am  fore  lineam  rciUm  quippc  in  plano  bre- 
viffimam.  H  nc  per  naturam  linc*  retfa?  angulus  GLI  a-qua- 
lis  eft  differenna?  angulorum  L I K ,  L  G  K >  angulus  I L  P  = 
LPK  —  LIK,  &c.  id  cft,  angulus  quem  rangentcs  proxi- 
mae,  v.  g.  GL  &  IL  comprchcndunt  in  pun&o  axis  L  ,  ubi 
concurrere  cenfend^  funt ,  arquaiis  eft  difFerentia?  anguli  LGI 
vel  LIP,  quera  tangens  LG  vel  LI  facit  cum  curva  KPIG 
in  G  vcl  I. 

Ex  hoc  fundamenro  natura  curvae  KPIG  ita  inveftigatur. 
Per  pun&um  quodcunquc  in  curva  affumtum  G ,  r  Fig.  n  ]  du- 
catur  pars  circuli  paralleli  G^,  mcridianis  AGF  &  Al/In- 
tcrcepta.  A  pun&is  G  Scg  ducantur  ad  axem  AB  normales 
GH,  jf  H,  &  a  pun&is  F,  /ad  cenrrum  bafeos  B  reStx  FB , 
/B.  Dicatur  radius  bafeos  BC  =  BF  =  i  ,  applicata  GH 
=  x,  arcus  circumferentise  bafeos  CF  =*,  cujus  elementum 
/F  =  dz,  arculus  meridiani  Ig  =  ds  ,  &  tangens  GL  vel 
IL=/. 

Ob  fimilitudinem  feaorum  BF/,  HGg  ,  cft  BF  [i]: 
HG  O]  =  F/[<&]:  Gg.  Ergo  Gg  —  xtU.  Hincangulus 
GLI=G^:  GL  =  xdz,\t. 

Anguli  LIG  complementum  ad  femicirculum  eft  angulus 
Glg  ,  cujus  tangens  eft  ad  radium  ut  G^  ad^Ii  quare  poftto 
radio  =  BC=i  ,  crit  tangcns  anguli  GI^,  fcu  quodidem 
eft ,  figno  tantum  mutato  ,  tangens  anguli  L  G I  =  —  Gg : 
g  I  =  —  x  dz. :  ds.    Ergo  elemenrum  anguli  L  G I  =  — 

^7  ) :  ( 1  +  ^Jp~  )•  ^ed  Pcr  ftmdamentum  fupra  adftruc- 
tum ,  angulus  G  L I  =  elcmento  anguli  L  G I ,  ergo  habetur 
a-quatio  dC^  ■■  (  I  fcu  quia*:  t=dx:ds, 

Axdz  , ,  xJz  v   ,     ,  xx/lz*  N 

Pro  integranda  hac  aequatione,  ponatur  xdz:ds=v^  & 
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fa&a  fubftitutionc  habebitur  vdx-.x  =  —  dv:(  i  +  w),  fcu 

—  dx:  x  =  dv:  (t/  +  vl  )  =  (dv      ^vvdv)  :  (t/  -f-  i/1  ) 

—  $vdv:  (i-f-vx/)j  fumtilque  imegralibus  pcr  Logarithmos 
/f*:x)=/f  ^/-hf,)  —  1/(i+w)=7t/ — {  /fi  +  ^f)  , 
undc*:  x=v:  ^(i+wj,  &4:  ^(xx  —  <M)  =  «f=  [fubf- 
tituto  cjus  valore]  xdz :  ds  i  tandcmque  dz=ads:  xj(xx — aa), 

»?  sr* j      *»      «?  s*  t*   s*        <*  m  b*  **>      s*  * ■ 

IDEM  PROBLEMA. 

Dacere  Imeam  brcvifftmam  tn  fuperficie  curva  quavis  data, 
Per  metbodum  de  maximu  &  mitritnis. 

SoLUT.  Concipiantur  in  plano  horizontali  AEC,  ex  fin-  T  A  B. 
gulis  curva:  quacfita?  punftis  d>by  c,  dcmitti  perpcndiculares  L x* ^ 
*A ,  £B,  rC  in  pun&a  A,  B,  C.  &c.  qua?  forment  curvam  cLXVl. 
projecuonis  ,  cujus  duo  elemcnta  contigua  qiucvis  reprcfenten-  »*• 
tur  pcr  A  B  ,  BC.  Per  A  &  B  du&r  fint  AE,  BD  tanquam 
elemcnta  abfciflarum,  &  £B,  DC  prioribus  perpendiculares 
tanquam  elcmenta  applicatarum  curvar  proje&ionis.  Porro  punc- 
tum  B  in  clemcnto  E  B  prolongato  flucre  intclligatur  in  locumv 
proximum  £  ,  cui  refpondeat  in  fuperficie  curva  punttum  Q  > 
fccetur  autem  ipfa  fuperficies  per  planum  verticale  tranfiens  pcr 
rechm  K  B  F  ,  fcdtio  illa  formabit  curvam  ,  qua? ,  ob  datam  fu- 
perficiem,  &  ipfa  curva  dabitur.  Sit  itaque  fubtangcns  puncto 
B  vel  E  [  quod  perindc  eft  quia  B  E  eft  clcmentum  infinitc 
parvum  ,  fubtangens  vero  finita  ]  refpondcns  =  T :  Et  dican- 
tur  A E  =/,  BD=jf ,  EB=w,  DC=«,  elemcntum  ver- 

ticalis  Bb,  hoc  eft,  Bb  A  a  =  c,  elementum  verticalis  Cc> 

hoceft  Cc — Bb=.e;  Erit  elementum  curvae  cniaefita?  a b  = 
<{ff+  mm+cc  ) ,  &bc=  V (gg  +  nn  +  ee ).  Dcbet  itaque 
V {ff +  mm  -t-cc)  +  y/  (gg  + +  )  elfe  minimum :  quare  di£- 
ferentiando  [pofitis  AE,  &  B D  feu  f&g  conftantibus  ]  habe- 

ntdm-\-cdc  ndn  +  ede  tt,  ,j        .  „ 

/,  ,-f  i  rrr~^  H — 7?  t  T — 7\  =  o.   Undc  quia  m 

y/{Jf+  nnn+cc)    W( gg + ;/;;  +  e e)  ~ 

+  «,  ut  &  c  +  e  iunt  conftantcs ,  promde  dn  =  —  dm&de  = 
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.       .      m  lm-t-c  4c              n  /J m  «4-  e  -i  c       TT  .» 
—  dc ,  erit         ,  — ■  =  -7 —        .  r.  Ut  vcro  *w  & 

dc  eliminari  polfmt ,  qucerenda  cft  eorurn  t  atio ,  quod  fic  fir : 
D icatur  B  b = * ,  liquet  elfe  T;  *  =  B  G  feu  :  g  /3  —  Bi  feu 
dc  i  adeoque  dc  =  ~d m :  T>  quod  fubftituendo  in  xquatione  in- 
venta,  eamque  per  dm  dividendo,  &  multiplicando  per  T, 

prodbit  ^J^—  =  >  ubi  nondum  rCPC" 

ritur  uniformis  progreffus  ab  clementis  A  E  ,  &  E  B  ad  ele- 
menta  B  D ,  D  C  ,  quia  utrique  a?quationis  membro  commu- 
nia  funt  T  &  z  ;  quocirca  eam  difpono  hunc  in  modum 

TxCvTiF+ ™  +  ")  —  v(//+»w+«) )= 

+  ■„  „,  .  c  ; — r).  Hic  in  facloribus  infinitefimalibus  mani- 

v'(//+M«i-t-«) 

fcfta  obfervatur  unifbrmitas >  uterque  enim  denotat  diflfcrentiarn 
fra&ionum  unifbrmium  ex  iimilibus  elemcntis  compofitarum  fcri- 
bendo  itaque  pro  »>g ,     has,  quas  rcprcfentant ,  dy,dx,dz, 

d  t  dz 

habebimusTx^^^^V^^^zpr^^x-^C^^.^^y, 

in  qua  arquatione  nihil  adhuc  conftans  fuponitur ,  ideoque  li- 
berum  eft  aliquod  elementum  ad  lubitum  alfumere  tanquam 
invariabile.  Alfumamus  ergo  quod  in  Scripto  Klingenflierniam  af- 
fumfi  conftans  / {dxl+df\k\xds ,  ut  a*quatio  exprimatur  hoc 

modo  ^^(t^^^-^vWW)^  qu* 

fraaionibus  aftu  dirTcrentiatis  ,  in  hanc  abit  = 

ds  +  iz 

'>  «qniw—w»  «  q"*n  dedi  in  Addirionibus 

ad  prcdi&um  fcriptum ,  utcalculare  volenti  patebit.  Qnod 
ii  vero  pro  conftanti  affumatur  ipfum  A  B  ,  fcu  efemcntum  cur- 
va?  quarfita?,  hoc  eft,  i/ids^+dz.1 ),  a?quatio  emcrgit  limrlicif- 
fima ,  nempe  ha?c :  Tddy=z  —  zddz,.  Scd  qua?  nihilominus  a4 
differentias  primas  generaliter  reduci  nequic 

A  N  I-  . 
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N°.  CLXVIL 
ANIMADVERSIONES 

in.  Cl  Georgii  Cheynjei 

Fluxionum  Methodum  inverfam, 

Editam  Londini  1703. 

Pag.  i.T^Rima  [mcthodus  regredicndi  ad  Fluentes,  ubi  FIu- 
X.   xioncs  vinculo  adficiunturj  coincidit  cum  ca  qua  N  EW- 
TONUS  utitur. 

Ha?c  methodus  etiam  a  nobis  aliifque  frcqucnter  in  ufum  vo- 
catur  ,  &  cuivis  in  hifcc  levitcr  vcrfato  obvia  cft ,  ncque  adeo 
Nevtono  pcculiaris  ccnferi  dcbet. 

Ibid.  Sit.v.gr.  Fluxio  data  dz$  xi(c-r-fV)  Ai/<«*y= 

(c-h  fz*  )  * ejrc.  Conferatur cum  pag.  12. 

Cum palam  fit  Flucntem hujus  Fluxionis  xm dx  x  (a  -f- £*)M 
femper  terminis  numcro  finitis  cxprimi  pofTe ,  modo  m  fit  nu* 
mero  intcgro  &  pofitivo ,  vcl  nihilo  a»qualis  i  Au&oris  cxemplum 

facile  ad  noftram  formulam  rcducitur,  ponendo  z?  —  x,  habc- 

bitur  cnim  Dz$dzx  (t  =  "  +  ° : *  dx 

x(H-/*)  »  unc^e  ftatim  patct  Flucntem  qua?fitam  forc  termina- 
bilcm ,  fi  (Q  —  »/■+•  1 ):  7  vel ,  addita  unitate  ,  fi  (HO^eft 
numero  intcgro  &  affirmativo  arqualis.  Alio  modo  qua?fita  Flucns 

fiet  tcrminabilis  ,  fi  quantitas  fub  vinculo  dividatur  per  z.  n  3  & 

multiplicetur  itcrum  qua?  cxtra  vinculum  per  z?*-,  fic  cnim  crk 

Dz$dzX(c  +fz'  )  A=  Dz$+**  dzX(c z~*  +f)\ qus  pof- 
tcrior,  tra&ata  ut  antc  fa&um,  ad  noftram  formulam  redud- 

tur,  ponendo  nunc  z,    n  —  x\  nam  fic  prodibit  DzP^^dz, 

x  (  cz     *+ff  =  _  -  x(~^l~**-~&*dxx(tx+tfi 

Joan.  RcrnoulU  Opcra  omnia ,  Tom.  I Y*       A  3  crgp 
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crgo  iterum  fi  (0+ i  +  Aij+ij): — ij  vel,  addita  unitate ,  (T 
(0+  i  ):  —  ij  eft  numero  intcgro  &  pofitivo  xqualis;  erit 
Fluens  quarfita  tcrminabilis.  Atque  hx  duz  conditiones  a  no- 
bis  facilc  negotio  eruta ,  (0+i)-^&(0+i+A*):  —  ij , qui- 
bus  Fluens  quafita  tcrminis  numcro  finitis  exprimitur ,  fi  nimi- 
rum  numeri  illi,  vcl  altcrutcr,  funtintcgri  &  affirmativi ,  funtip- 
filfima:  u\x  ab  Au&ore  poft  longas  ratiocinationes  &  operatio- 
ncs  inventa\  Vid.  pag.  12.  Quod  fi  vero  neuter  ex  numeris 

iftis  fit  numcrus  integer  &  affirmativus,  tunc  quantitas  (*+/*)  A 

vel  (<-.v+/)A  in  Sericm  folvcnda  eft,  &  poftea  facile  obtine- 
bitur  Flucns  per  Sericm  infinitam. 

Pag.  5.  Ad  hoc  exemplum  procedendum  in  trinomialibus  

Sit  iterumFtuxio  data  dz^z  x(e  +  fz,f+gz2,f)A>  ponatur 

y^Ce  +  fz^  +  gz2')^. 

Fluxiones  trinomiales  facile  reducuntur  ad  binomiales ,  ponen- 

do  primo  «-'^rx,  idquod  facit  Dz?dzX(c  +/*,|4^&2,)A 

—  JL      + 1  —   :  V*x(V +/*+***) A  i  deinde  tollcndo  fe- 
n 

cundum  terminum  quantitatis  fub  vinculo,  nempe  ponendo#=x 
y _/:  2g ;  quo  faclo  erit  ~  x  dxy(e+fx  +£**)* 

nuncergofi  (0+ 1) :  *  eft  numerus  integer  &  pofitivus,  pote- 
rit  Ffuxio  diftribui  in  tot  Fluxioncs  binomiales  quot  funt  unita- 
tes  in  (  0+  1  — if )  :  n  j  quod  fi  vero  numerus  ille  non  fit  in- 
teger  vel  non  pofitivus ,  quantitates  ,  quce  extra  vinculum ,  & 
uae  intra  illud,  in  Serics  conjicienda?  Umt,  ex  quibus  duabus 
criebus  interfe  multipiicatisFluenr.es  terminorum  clicita? ,  da- 
bunt  Scriem  novam  pro  Fluente  quxfita. 

Pag.  6.  Sccunda  mctbodus,  qua  in  hoc  confiftit ,  ut  conjiciatur  in 
Scriem  pars  F/uxionis  data  ,  inque  eam  ducatur  pars  vincul*  cxclu- 
fa  >  indeque. . .  ad  Flucntes  fat  rctrogrejfus  &c. 

Hacc  mcthodus  ctiauvaiihi  dudum  fuit  famiiiaris,  eamque  olim 

com- 
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communicavicum  Marcbiene  HosPlTAUO ,  in  Leclionibus meisin 
ufum  cjus  confcriptis  fuper  Calculo  differentialium  &  integralium.* 
Pag.  8.  Prodilit  quotus  ,  gui. .......  dabit  Fluentem  quafttdm, 

uns  cum  abrumpendi  conditionibus. 

Has  abrumpendi  conditiones  in  hac  terribili  Seric  non  video; 
quarcunque  Scries  abrumpitur ,  oportet  ut ,  termino  aliquo  in 
ea  exiftente  nullo  ,  fequentes  omnes  pariter  in  nihilum  recidant; 
hoc  autem  idcm  in  hac  Serie  accidere  nullum  apparet  indicium. 

Pag.  10.  Potuiffe  [  in  a?quatione  alfumpta  cum  coefficientibu$ 
indeterminatis ,  cu jus  Fluxio  cum  propofita  Fiuxione  comparatur] 
cxponentes  terminorum  extra  vinculum  affumi  diverfbs  ab  hic  aftimp- 
tis ,  modo  femper  exponens  primi  termini  non  fuijfet  ajfumptus  mtnor 
auam  0  —  n  +  1  • 

Fallitur  hic  Cl.  Au&or :  poteft  enim  exponens  primi  tcrmini 
quantumvjs  minor  aifumi,  quam  $ — *"H,  modo  intcrim  ex~ 
ponens  vinculi  debite  augeatur ;  id  quod  Audtor  non  animad- 
vertine  videtur.  Ita  fi ,  cx.  gr.  pro  exponente  primi  termini  af- 
fumatur  0 — a»rH ,  &  pro  exponente  vinculi  A-f-  2,  refultabunt 
uriquc  [_  contra  quod  Au&or  putat  ]  tcrmini  cum  primo  ter- 
mino  Fluxionis  data?  comparandi.  Ut  rei  veritas  pateat ;  efto 

ergo  aifumta  a?quatio  ha?c  ,Adz^     2n  +  l+-  Bdz?     3  f  + 1 

+Cdz?~~**+J8cc.x(e+fz,''  )A+2=Fluenti  quaefita?.  Hu- 
jus  alfumta?  a?quationis  capiatur  Fluxio ,  &  ita  poftea  expri- 
matur,  ut  exponens  vinculi  iit  a  >  quod  fit  multiplicando  Fluxio- 

nem  ipfius  AjJ~ 2^l+BJz?~ "+,+  Cfc*- *+'  &c. 

per  quadratum  ipfius  e+fz?  ,  id  eft  pcrffz,  i+icfz,"  +-  e  e  , 

ipfum  vero  Adz,  $~ 2i+l+  Bdz,  *~ 3,7+1  +  &c.  per/*' 
+  c  y  Erit  Fiuxionc  a»quata  cum  Fluxione  data,  caque  redu&a 

J       [+^+-2j'Xr^AdcfJ         l+tl  +  ijXiXBdef  ) 

Aa  >  = 

•  N«.  CXLIX  Utft  XUX.  pag.  5*6.  Tonu  Uh 
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= dz ^ i  comparatis  terminis homologis crit  A=  i :  (  0 +AH- 1 )ffl 
£=(2d+A, —  tn+2)xAr.(—  0_  a,+,_0/;C=&c. 

Pag.14.  Teminime  latet  *(x  + 1  )  =  jqp.  Et  exim\(x+i) 
z=x+±\*+\xi+&c.adecqt<e*\(x+i)===.±  _Xx+x*x  c£*- 

=x  x(i+x-— x1— cK)  =  r  x—L-==-_5— . 
v  x+i  x+i 

Hocnon  opus  habct  tanta  demonftrationc  pcr  Series ,  imme- 
diate  enim  fltiit  ex  natura  Logarithmica? ,  ut  cgo  jam  olim  of- 
tendi.  Vid.  Acl.  Erud.  1697,  pag.  127  in  finc  *. 

Pag.  it~Sit  Fluxio  univerfalis  data r xml"  x  x 

Hujus  Fluxionis  Flucntem ,  jam  ante  plures  annos  per  varias 
methodos  inveni,  quas  tum  temporis  cum  Ampl.  L  E I B  N  r- 
T I O  ,  aliifque,  communicavi.  Caterum  pleraque  qinT  in  hac 
pagina  &  fequentibus  babentur  de  exponentialibus,  videntur  ex 
meis  promanarTe  qux  in  Acl.  Lipf  1697,  m*  Martii  de  hac 
materia  publicavi  f.  Exempla  enim  mca  fere  omnia  hic  ab  Auc- 

tore  noftro  repctuntur ,  ut  &  ipfa  ha?c  Series  r  —  JL  + 
_  JL  +  JL  —  &c.  pro  quadratura  particularis  alicujus  fpatii 

curva?  hujus**=j.. 

Pag.  25  &  2  6.  Si  pars  tranfcendcntalir  Fluxionis  dau  ftatfio 

fuerit ,  v.  g.  —  \_ubi  p  cf  qfignificant  auantitates  ex  z  &  cogni- 

tis  quomodocunque ,  ejrfne  vinculis-aut  radicafttatibus ,  compofitasi} 

in  qua  Fluxio  indeterminata  Z  in  emnes  terminos  numeratoris  duci- 
tun  res  femper  ad  Logarithmos  &  exponcntiales  redit :  femper  emm 

q  z       q  2 

Pcrfunctoric  hxc  nimis  traclantur  ;  debuiflct  Cl.  Auc"tof- 
oftendere  ,  quomodo  fracliones  rationales  Fluxionum  ad  Loga- 
rithmos  &  exponentiales  reducuntur  >  neque  fufficit  diccre  , 

quodi 

** N°.  XXXVI.  pag.  i3i ,  T8a.  Tm.  /.    f  N».  XXXVI.  pag  H9.  T«w~L. 
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quod  F  :  tl  —  llU  ;  fi  cnim  per  p  &  f  utrobiquc  eafdem 

quantitates  intclligat ,  a/fertum  non  eft  vcrum :  Si  vcro  /  &  f 

m  Fluente  alia?  fint  intclligenda?  quam  /  &  q  in  Fluxione,  di- 

ccndum  ergo  fuuTct  ,  quomodo  illa?  ex  hifce  datis  inveniantur : 

deindc  falfum  quoquc  eft  quod  hujufmodi  Fluxioncs  fcmpcr  ad 

Logarithmos  &  cxponcntiales  rcducantur  j  interdum  cnim  ad  ar- 

cus  Chculi  redeunt ,  qui  utique  ad  Logarithmos  [  rcalcs  ]  re- 

duci  non  poffunt  ,  quinimo  interdum  habcnt  Fluentes  finitas 

determinabiles  abfolutc.  Scd  hanc  materiam  Ampl.  Leibni- 

Tius  &  ego  jam  occupavimus,  &methodos  noftras  dedimus* 

in  Aciis  Lipf.  1702,  m.  Maii,  &  1703,  m.  Januar.* 

Pag.  34.  Ut  vero  eorum  ttfum  in  exponentialtbus  fecttndi  gradus  

x 

V  x 
often&im  ,  fit   aqttatio  a    =  X  . 

De  hifce  cgo  primuscgi,  quantum  fcio,  in  citat.  itfp7, 

menf.  Mart.  t 

Pag.  ead.  Erit  yl  a  =  xx  lx.  hem  1  (xrIx;  =  I(yla).  Scd 
l(xxIxj=xlx-f-Ux.   Lem  1  Cyla;  =  ly +  1:  la.  Qunrc 

Errathic  CL  Au&or  >  nam  cum  fit  xlx+l:  lx—ly+l;  la, 
erit  utique/;  =*/*  +  /:/* — /:  lay  vel,ii  im.\\s>ly  =  x  Ix 

+/;^i  non  vero  ly—x  *^~«    Omnia  igitur  qua?  fequun* 

jr 

tur,  ad  hoc  Problema*-7  —x  pertinentia ,  funt  etiam  erronea, 
adeoque  corrigi  debent. 

Pag*  37»  Verbd  ipftus  NEWTONI  vt  pote  commodijftmd  e# 
Ucff  cttdto  prius  huc  transfcram. 

Quod  revera  verba  NEWTONI  tranftulcrit  tantum,  ip- 
fas  vero  operationes  non  infpexerit  attcntc ,  ex  co  parct,  quod 
errores ,  five  typographicos ,  live  cafeuli ,  apud  WALLISIUM 

A  a   3  com— 

*  NVLXX.  pag.  J9|.  Totn.  I       t  N«.  XXXVI.  paj.  i^T<m.K 
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commufos  ipfe  nunc  repeticrit ,  neque  eos  correxerit ,  quos  fic 
corriges  :  pag.  40  ,  1.  9  i  pag.  41  >     5  '>  &  pag.  42, 1.  1  j  pro 

*&Afcrib.  *z,\  pag.42,  L  6  \  pro  +  *r  fcrib.  —  *r  ,  &  pro 

Hlr  fcrib.  i^. 

Pag.  46.  v4for*  NEWTONI  Methodus. . ; . .  coincidit  cum 
ea  publicata  4  Cl.  LEIBNITIO,  A&is  Lipfia»,  Aprilis  16^3, 
hoc  efty  /td  mmtmum  1 7  poflquam  crat  rfNEWTONO  rc- 
perta. 

Non  qui  primus  reperit ,  fed  qui  primus  publicavit ,  laudem 
a  publico  primus  meretur :  incerim  quafi  vero  &  ip(e  Cl.  L  E I B- 
NiTlus  non  diu  antca  repertam  habere  potuiflet  hanc  Me- 
thodum,  antequameam  publicaffct.  Nulla  eft  igitur  cohfequen- 
tia  :  Methodus  hac  1 7  annis  rcptrta  NEWTONO,  ante- 
quama  LEIBNITIO  publicata ;  Ergo  NEWTONUS  prior  efl 
inventor  LEIBNITIO.  Qii  id  fi  enim  Leibnitius  eam  in- 
venufet  18  annis  priufquam  publicaifet?  euet  utique  primus 
Inventor  &  primus  Publicator. 

Pag.  50.  Mcthodus  a  Cl.  Viro  Joh.  BERNOULLIO  A&is 
Lipfia?  i6«?4  *  prodita,  qua  Fkxionis  data  Fluens  per  Seriem  in- 
Jtnitam ,  generalcm  quidcm ,  terminis  tamcn  plcrumquc  maxtme 
implicitis ,  obtinctur. 

Non  video  terminos  per  methodum  meam  multo  magis  im- 
plicitos  obtineri  quam  pcr  alias  Methodos  ab  Au&orc  recenfi- 
tas ,  quarum  tamen  nulla  tam  generalis  eft  quam  mea  i  imo  in 
nonnullis  cafibus  fimpliciores  reddit  terminos.  Sed  quzcunque 
iit  methodi  mea?  implicatio  ,  miror  quod  Audtor  nofter  non 
eadem  ufus  fit  facilitate  in  excu&nda  hac  implicatione  meae  Me- 
thodi  per  ipfius  univerfalitatem ,  qua  ufus  cft  circa  aliquam  Me- 
thodum  fui  popularis  Cl.  Craigii,  quam,  cum  plerum- 
que  in  caicttli  molem  immanem  dedicat ,  laudat  tamen  ,  quod 
laborem  penfet  methodi  ipftus  univerfalitas  ;  licet  in  univcrfaliratc 
mca:  multum  cedat.   Vid.  pag.  123.  Sic  quod  in  me  extra- 

neo 

*  N*.  XXI.  pag.  1*5.  Tom.1. 
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neo  difplicet  &  extenuatur ,  idem  illud  in  contefrarreo  ptacet  & 
extollitur. 

Ibid.  Seriem  ipfam generalem fic  invejligabis  ifitzy  exprejfw  gc- 
neralis  pro  Fkxiombus  prtmis  quibujcunque  &c. 

Alias  prarrerca  habeo  vias  ad  illam  inveftigandam ,  qua?  etiam 
valent  pro  Fluxionibus  fuperioribus :  de  his,  ante  9  &  10  annos, 
communicavi  cum  Ampl.  Leibnitio. 

Pag.  ,2.  F«*»  y  =  If  +  f  +  £  +  £  Scc. 

Haec  Series  eodcm  modo  exprefla  habctur  in  Aclis  Lipf 
1694,  pag.  438.  Scd  vitiata  eft  pcr  typothetam,  corrigi  itaquc 
dcbct ,  ut  cam  jam  correxi  in  AcJis  anni  fequcntis  pag.  96  in 


ErrMh:  nempelic  y  =  12  +  S  +  '4  +  "-.  &c.  AuSof 

itaque  repetendo  eundem  errorem  ,  oftendit  ie  cxemplum  e» 
Aclis  nude  exfcripmTe ,  neque  calculum  ipfum  perfecilte. 

Pag.  ead.  Sit  jam  zyv  expreffio  generalts  pro  tranfcendentibus 
vel  exponentialibus  primi  gradus  (  ubi  y  efi  quantitas  algebrdica  ex 
indeterminatis  &  eonftantibus  quomadocunque  compofita,  v  vero 
quantitas  geometrice  irrationalis  quacunquc}. 

Non  opus  eft  pro  hoc  cafu  novum  inire  calculum  ad  novam 
Sericm  fabricandam ,  jam  enim  cominetur  in  mca  quam  dedi 
pro  fjdz.  Nam  adco  generalis  cft,  ut  per  j  non  tantum 
quantitas  algcbralca  cx  indeterminatis  &  conftantibus  quomo- 
docunque  compofita ,  fcd  ctiam  talis  intelligi  poffit ,  qux  par- 
tim  cx  conftantibus  &  indctcrminatis  algebraicis,  partim  ex  geo- 
metricc  irrationalibus  utcunque  fit  compofita.  Sic  itaque  pro 
applicatione  univerfalis  expre/fionis  jdz  ad  hunc  cafum  fjvdzi 
aliud  nihil  faciendum  eft  ,  quarn  ut  in  mea  Seric  univerfali 

Jjeh  =  zj  —  JlAL  +  *ZJ4jL  +  &c  loco 

J  J         l.2.dz        I.2.3.  1.2.3+^* 

jy  dj ,  dxj>  d*  jr,  &c.  ponantur  corum  valorcs,  qui  hic  funt 
j v ,  vdj  +  jdv ,  vddj  +  2  dydv  -f-  jddv ,  vd%j  -+-  3  dvddj  +  3  daWy 
+_>•*/' t>,  &c.  ex  quorum  fubftitutioiTe  provcnit  ftatim  Serics 
quani  Au&or  habcti  &  hoc  per  fc  adco  manifeftum  eft,  ut 

miiex. 
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mirer  eutn ,  prseter  omnem  neceflitatcm ,  voluifle  aliunde 
quaerere  quod  ante  oculos  erat  jam  pene  fa&um. 

Pag.  y5.  lifdem  methodis  quantitatcm  quamcunque  ad  poteftatcm 
indetermin.it am  elevahis. 

Ego  aiiam  mcthodum  magis  naturalcm  habeo  ad  poteftatcm 
indetcrminatam  elevandi  quantitatem  quamcunquc  &  ha?c  me- 
thodus  non  eget  neque  Logarithmis  ncque  infinitefimalibus  >  fed 
illam  per  Algebram  ordinariam  ex  natura  numerorum  figurato- 
rum  erui ,  &  jam  ante  1 2  annos  communicavi  cum  Marchione 
Hospitalio*,  antequam  adhuc  fcirem  talc  quida  Nev- 
TONO  aliove  prarftitum  efle. 

P.  59.  Omnia  hac  haflenus  tradita  fant,  nifi  paucula  exempla 

Methodorum  Newconianarum  Omnia  inhifcc,  vel  perhanc 

\_aut  non  abfimiles  methodvs~\  ab  aliis  [  intra  ho/ce,  viginti  quatuor 
annos  proxtme  elapfos  ]  edita  ,  cjfe  folum  eorundem  ab  Ipfo  diu  an- 
tea  cum  amicis  vel  publieo  communicatorum  repetitiones  ,  aut  mn 
diffcilia  Corollaria. 

Hxc  in  laudcm  Ampliflimi  Newtoni,  Magiftri  &  po- 
pularis  fui ,  mcrito  dixit  ;  modo  id  non  fit  in  cxtenuationem 
aliorum  &  Extcrorum  imprimis :  vereor  ne  plus  Newtono 
tribuat,  quam  ipfe  fibi  arrogaturus  fit  Newtonus.  Alias 
mifcri  nos  omnes  fumus ,  quibus  nihil  ncc  inventi ,  nec  poft- 
hac  invcniendi ,  reliquit ;  aut  qui  quicquid  fecimus ,  aliud  ni- 
hil  fecimus ,  quam  nectere  repctitiones  quafdam  ,  aut  ad  fum- 
mum  non  difficilia  Corrollaria  quadam  eorum  qua*  diu  antea 
NewtonOs  cum  amicis  fuis  communicaverat.  Certe  fi  vel 
maximc  hoc  feciflemus ,  an  ideo  minus  quam  Newtonus 
horum  inventorum  Audorcs  diccndi  eflemus  ;  quippc  qui  cum 
non  fuerimus  ex  numero  illorum  amicorum  ,  quibufcum  com- 
municavit ;  nec  ipfe  niii  ante  paucos  annos  fua  reperta  publi- 
caverir;  neccflfc  habuimus  illa  noftro  marte  &  noftra  induftria 
cruere ;  adco  ut  hac  in  parte  nihil  Newtono  dcbcamus  : 
quamvis  ccterum  de  publico  eura  prxclare  'mcritum  lubentes 
confiteamur. 

+  N*.  CXLIX,  LcA.  XLVIII,  pag.  ?«,  Tom.  ///, 
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Pag.  6*3.  Vle  enim  [CRAIGIUS]  primus  omnium  (  quod 
fiidm  )  publtco  harum  [  Tranfccndentium  quadraturarum  ]  excm- 
pla  impcrtrvit ,  in  Phil.  Tranf.  Dec.  1697. 

Harum  Exemplum  etiam  ego,  eodem  anno  io*P7,  eodcmque 
menfe  Dccembri  in  Ephcmeridibus  GaUicis  f  >  &  ex  illis  poftca 
cxcerptum  in  AcJis  Lipfienf.  1698,  pag.  54  1.  4,  publico  im- 
pcrtivi,  poftquam,  diu  ante,  hujufmodi  curva*  tranfcendcntalcs 
a  me  aliifque fiiiflcnt  confiderata? ;  adeo  ut  Cl.  Craigius 
non  primus  omnium  earum  exempla  publicaverit. 

Pag.  65.  Fluentcs. . .  d  Fluxienibus  per  feclUnes  pruccdentcs  datuy 
intndum  dctcrmindta  quuntitdtc  d  veru  deficiunt ,  interdum  cdndem 
dctcrmindta  quantitdtc  exccdunt....  Rem  tpfam  fic  explorabis ;  pone 
iffam  Flucntcm  pcr  mcthodos  fupra  traditas  repertam  =  o  ,  tjf  hd- 
bcbis  fignum  ;  iterumquc  ponc  indetcrminatam  qnantttdtem  qud 
Fluens  Uld  cxprimitur  =o ,  ejr  obtinebu  ipfam  quantitatcm  dcmcn- 
dam  vcl  addendum  Flncnti  rcperta ,  prout  fignum  innucrit. 

Omnino  fuperfluum  eft  ponere  Fluentem  =  o ,  neque  fig- 
num  ullo  modo  ab  ifta  pofitione  dependet :  quid  fi  enim  ex 
ca  ambo  (igna  prodcant ,  utrum  tunc  eligendum  erit  ?  Sumamus 

Exemplum  ipfum  tertium  Au&oris,  ubi  —  3a<  h  *  2^  7sb 

x(c—dxV2>)  2:*=vtf[prout  nimirum  ab  Audore  fcribitur;  fed 

malc;  invcnio  enim  ~  ~  7<?  *  \c — ux2*) 2:<=AJ 

Pofito  itaque  A—o,  verum  quidem  eft,  quod  tunc  divifoper 

(f — 4x''Y  '  provcniat  x—+(j5ciod)*'*  i  fed  etiam 

non  minori  jure  dividi  potcft  per  ( —  3 oab x  +jibc):t$aa 

&tunc  provenit  x—  +  (c.d)'  ';  nam  per  fubftitutioncm hu- 
jus  valoris,  seque  ac  illius ,  dcgencrat  A  in  nihilum.  Qwd  fi 
nunc  hxc  duo  figna  divcrfa  elfcnt ,  ut  revera  funt ,  fi  ponatur 

vcra  ^quatio^^^p^^  —  mx%''*)%  W=o; 
Joan.  BernoulU  Opera  omnia  Tom.  IV.        B  b  nam 
•  N°.  XL,  pag.  aoy,  Ttm.  I. 
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nam  uno  modo  obtinebicur x  = — ( 75 f :  30*)    ,  &  alte» 

ro  x  =  +  .  Utrum  ergo  nunc  fignum  -f- ,  an  —  eli- 

getur  ?  Unde  patet  criterium  Aucloris ,  ad  explorandum  quid 
addendum  demendumve  fit  area? ,  ut  vera  obtineatur  ,  nihil  om- 
nino  valere  ,  utpote  faepiffime  fibi  ipfi  non  conftans ;  quod  ma- 
gisexipfo  conclufione  Au&oris  patefcit,  quando  coliigit,  Qum- 

re  vera  quadratura  ,  erit  A  —  ~^—x— — ±21^  fC—ax'%f'% 

-  o 

.  7 :  ? 

+     26iUt    >  pofito  enim  x  =  o  [  in  quo  cafu  area  eva- 

bcT<i         bc  '  * 

nefcere  dcberct ,  ]  provenit  tamen  A—  +  72^aa  +^2^  > 

quod  eft  manifefte  abfurdum.  Verus  autcm  modus  explorandt 
quid  Fluenti  inventa?  addendum  demcndumve  fit,  ad  habendam 
vcram  aream ,  in  hoc  confiftit ,  ut  ponatur  indetermmata  qttanti- 
tas  qua  TLuens  iila  exprimitur  =  o ,  &  qua  inde  provenit  quan^ 
titas  adjiciatur  fub  ftgno  contrario  ad  Fluentem  repertam.  Secun- 
dum  hanc  Rcgulam,  tertium  exemplum  Au&oris  ita  eft  corri- 

gcndumr — —  iZ-Zt  x(* — ax    >      =  A\  ponc 

indeterminatam  x=  o ,  fietque  A= —  2844  ,  quod  dat 
quantitatcm  fub  figno  [contrario]  4- addendam  Fluenti  antea 

tepcrta?.  Quarc  vera  quadratura  erit  A  =  ~  *°2%M 

xQc — *>/'r)*'*+^L- . Eodem  modo  vera quadratura excm- 
pli  fccundi ,  a  variis  erroribus  Audoris  repurgata ,  ha?c  eft  : 

Pag.  67,  <?8-  Jfc  Ftuxio  infiniteftmalis  z  2  x  (  e  -f-  fz  — 

4-  g  z—  2'  •+-  h  z  —  ^  &c.  )m . . . .  Sijam  veUs  ut  indices  termt- 

norum* 
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extrd  vinculum  in  Fluente  dugendo  proceddnt ,  exi/lentibus 
terminorum  fub  vinculo  in  Fluxione  ddtd  indicihus  ajfvrmativis ,  cd- 
fiendus  in  dqudtione  dfumendd  primi  termini  extrd  vtnculum  Index 
t  +  1  ^  fecundi x  + 1  +1,  &c.  Stn  exiJlentibtts  &c. 

H.rc  reftri&io  plane  eft  fiiperflua  j  poteft  enim  in  quocun- 
que  cafu  capi  in  xquatione  aflumenda  primi  termini  extra  vin- 
culum  index  r+i+  vel  —  aliquo  multiplo  ipfius  «r ,  qui  fit 
etiam  multiplus  maximi  indicis ,  five  affirmativi ,  ilve  negativi , 
indcrerminatx  fub  vinculo  in  Fluxione  data  j  modo  interim  in- 
dcx  ipfius  vinculi  debite  augeatur  vel  minuatur.    Sic  in  exem. 

plo  Cl.  Au&orispro  Fluxione  Trinomiali  DzTdzxQ  e+fz? 

► 

+gz.2n  )w,  poflum  pro  indice  primi  termini  extra  vinculum 
in  a?quatione  aflumenda  ponere  verb.  gr.  r  —  4*4-1,  &  ita 

a?quatio  aflbmenda  erit  Az     4r*"f+jB*r    Sn+l +CxT~6n+l , 

&c.  x(  e+fin  +  gz,2n  i"*7,  :  ita  pariter  in  altero  exemplo 

Audoris  Dz!  dz*(e+fz    n+gz     2n  )wj  arquatio  aflii- 

mcnda  porerit  v.  g.  efle  haec,  Azr^r^rl  +  B*/"^"*,"*"I 

+  c. ,  »e.  x  (  #  +fz.—'>+g—2'  f+2 .  Confer. 
cum  iis  qua?  fiipra  ad  pag.  10,  annoravi.  t 

Pag.  71.  Si  neutrd  dediffet ,  concludendum  fitijfet  Fluxionem  dd- 
tam  finitd  Fiuentis  non  fuife  capaccrn. 

Magna  quidem  conridcntia  hic ,  ut  etiam  alibi  afleritur,  hanc 
Methodum  femper  exhibere  Fluentes  finitas,  fi  Fluxiones  earum 
fint  capaces ,  fcd  ejus  deinonftrationem  nufquam  adhuc  vidi- 
Auctor  videtur  ira  velle  ratiocinari ;  Quacunque  Fluxio per  banc 
Mcthodum  non  obtinet  Fluentem  terminis  numero  Jmitis  expreffam  , 
illa  Fluxio  tdlem  Fluentem  hdbere  pUne  non  potejl.  Sed  negatur 
hoc  ,  ufquedum  oftenfum  fuerit  hanc  Methodum  ad  omnes 
Fiuentes  finitas  poflibiles  fefe  extendere.  Contrarium  potius 
in  excmplo  poteft  oftendi.  Sit  enim  Fluxio  duplex  binomialis 


1:2 


(8** — a+^dxxtd*  +xx>)    ,  cujus  neutrum  membrum  neu- 

B  b    2  tram 

+  Supra,  pag.  131. 
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tram  habct  conditionem,  ut  fic  (0-f-  i  J :  n ,  vcl  (0 -H A 4-  i  J :  — n 
numerus  integcr  &  affirmativus ,  adcoque  fecundum  Auftorcm 
non  habcret  Fluentem  finitam  ;  interim  tamen  habet ,  ut  aliun- 
de  fcimus.  Si  vero  quod  extra  vinculum  eft  fub  vinculum  in- 
volvcrctur,  &  dcinde  Canoni  gcncrali  infinitinomiali  §.  III 
applicaretur  ;  immanis  adeo  calculi  moles  requircretur  ,  ut  nef- 
ciam  an  Auctor  pcr  cum  mihi  facile  daturus  fit  Fluentem  qua> 
lltnm  ,  quam  ego  tamcn  per  aliam  viam  commodrflime  &  fine 
magno  labore  dabo :  vcl  ctiamfi  quod  extra  vinculum  eft  non 
involvatur  fub  illud ,  fcd  flatim  ad  Canonem  gencralem  appli- 
cetur  ;  dubito  tamcn  an  Scries  alicubi  abrumpatur ,  ita  ut  om- 
nes  (equentes  tcrmini  cvanefcant :  nam  contingere  quidem  po- 
teft  ut  aliquis  termlnus  evadat  nullus ,  fed  fequcntes  nihilo  fc- 
cius  aliquid  ctfkiunt;  unde  Fluens  non  dabitur  fub  terminis  nu- 

mcro  finitis.  Sit  v.  g.  Fluxio  dx (44+4XX)  (4 4+x x)l:  , 
cujus  Flucntcm  finitam  effc  certo  fcio  ;  eft  enim  (  aax  +  x%  ) 

x&a  +  xx)1'2  i  led  fi  ad  Canonem  gencralem  applicctur,  eva- 
ncltet  quidem  fecundus  tcrminus ,  verum  tcrtius  &  quartus , 
quos  tentavi ,  &  haud  dubie  fcquentes,  aliquid  efficiunt ;  adco 
ut  nulla?  hic  habeantur  conditiones  abrumpendi :  nifi  aliquis 
velit  diccre >  ideo  quoniam  fecundus  tcrminus  evanefcat  ,  in 
primo  termino  fubfiftendum  effc  &  omnes  fequentes  negli- 
gendos;  quemadmodum  revera  primus  terminus  ex  Canonege- 

nerali  rcpertus  (44+xxy'  x  jam  ipfam  dat  Fluentem  ( aax -f- *  ) 

X  (44+ xx)1'2  aliunde  mihi  repertam..  Sed  fi  hoc  nefcirem ,  quis 
mihi  diceret ,  aut  unde  poffem  cognofccre ,  omnes  terminos 
poft  fecundum  in  infinitum  fumtos  fe  mutuo  deftruere  ,  id  eft, 
iurnmam  alfirmativorum  aequalem  effe  fumma*  negativorum. 

Quid  etiam  diccmus  de  xdx(44+  xx)U2 ,  cujus  Fluens,  ut 

fecile  patet  ,  cft  }  (44  -f-  xx  )3'2;  interim  fi  applicetur  ad  Ca- 
nonemgeneralcm,  quod  duobus  modis  fieri  poteft,  exprimen- 

d£  Jli)xionem  datam,  vel  fic  xdx.  1.  (44+x*  /*>  vcl  Cxcdx^ 

(p-fc- 
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(0  +  1  xl  ).  (aa  +  ox+  x*  )  '  ;  priori  modo  invcnitur  /{xdx. 

,       .       NI:2X       ,     ,      n3:2^.T    »x.        <     »4  7  ** 

(*,+**)    )_(_+**)  y(_.___.;r+j_jr.-;r 

—  24^8  7«  >  &c)j &  pofteriori modo  =  itcrum  (aa+xxy' 

1  xx  C  &4 

x("~  —  —  — •  — j :  +  &c.  )j  ubi  Fluens  non  tantum  non  exprl- 

2  a  a         24«  '  r 

mitur  terminis  numero  finitis;  fed  etiam  hoc  ir.ccnvcniens  fe- 
quitur ,  quod  cujufcunque  magnitudinis  fit  x ,  tamcn  hac  Se- 
I   xx         {     „*         7    x*         *  7-  9    x$     0  r 

nes  T*  L  —  ~7  7*  +  _7~5  7  ~  T~~T  ~i+&c-  fem- 
per  fit  =  y  ,  id  eft ,  indeterminatum  fit  =  detcrminato  » 
qiiod  quomodo  cum  lana  ratione  conciiiari  pofllt,  videat  Auc- 

tor.  Eadcm  difficultas  obvenit  circa  xdx  (aa+xx)    12 ,  cujus 

Fluentem  fcimus  efle  (  aa  -f-  xx  ) 1  2  feu  V  (  4  /<  -f-  x  x  )  ;  interim 

per  Canonem  generalem  fequeretur  illam  efle  =  (aa~\-xx) 
1  xx       _i_  _!  .  JLI.  **        ____.  _!     o_  n  • .  n. 

irerum  detcrminatum  arquale  indeterminato.  Si  denique  FIu- 
xiones  fupra  allata?  ita  efterantur ,  ut  indices  indcterminatarum 
evadant  negativa?,  aliaenovae  difficultates  oboriuntur ;  Fluxiov.g. 

I  *2 

jam  fupra  confiderata  dx(aa  + qxx)  x(aa+ xx)  '  ,  fi  mutetur  in 

hanc  fbrmam  x *dx (4 4x  +  a>)X(aax  •+■  i)1  *  2  ;  cjufc 
dcm  utique  valoris  cum  priore,  &  fi  applicetur  ad  Canonem  ge- 
neralem,  habebitur  pro  Fluente  x4  4-  o4axx  -f-  :  o  „c.  ubi  ter- 
tius  tcrminus  eft  magnitudinis  infinira?,  cum  tamen  ipfa  tota 
Fluens  finita  tantum  fit :  contra  fi  ultimum  exemplum  xdx  x(<m" 

+xx)~1'2  transformemus in  hanc formam dx.i.(aax~~2+ij~ 1:2 
habebimus  ex  Canone  generali,  pro  tota  Serie,  primum  tantum 
tcrminum  * ,  reliquis  fingulis  in  nihilum  abeuntibus  ;  unde 
Fiuens  forct  tantum  =  *,  cum  tamen  fit  =  V  (44  -f  xx)„ 
Alias  difficultates,  quas  movere  poflem,  filentio  praetereo ;  inte- 

B  b    y  rini, 


Digitized  by  Google 


i42      N°.  CLXVII.  ANIMADVERSIONES 

rim  cxemplum  ipfum  ,  quod  Au&or  pag.  70  &  71  proponit , 

nonritc  procedit:  dicit  caim  quod/fVx.x    S2($d  —  bxx). 

( d 4- b  x x  ~+-  c x*  )     1  ,a)  Canoni  gencraii  applicata  det  —2 
— +  cx*  ):  x%  i  ego  vero  aliam  Fluentem  inveni :  cer- 
te ,  quam  Au&or  tradit ,  vera  Fluens  eflc  non  poteft  :  nam 
fi  cjus  fumatur  Fluxto  per  methodum  dire&am  ,  provenit 

JF'*(M^txx+cx*)   dx>  °*u*  utia*uc  ^^P*  a  ProPofita 

^  ^> t-ca*)  *x '  contra  intentum  Au&oris. 

V^i\JbiobfervandumquodJtivel^~Zlfuer'u  aqualis  nu- 
mero  tntcgro  &  affrmativo  Series . . .  dabit  longitudinem 

[Parabola?  cujus  aequatio^^x*]  terminis  numero  fnitis  cxpri- 
mcndam. 

Hoc  &  plura  alia  circa  Parabolas  jam  obfervavi  &  publica- 
vl  in  Ac7.  Lipf.  1 69% ,  pag.  463  &  feqq.  *  ubi  oftendi  omncm 
Parabolam  abfolute  elTe  re&ificabilem ,  aut  per  fe ,  aut  con- 
jun&am  cum  alia }  per  fe ,  fi  exponens  Parabolae  fit  =  ( 1+2^) :  2/ 
[  ubi  per  p  intelligo  numerum  integrum  quemvis  ,  icilicet 
politivum  ~\  >  cum  alia  vero,  generaliter  in  omni  cafu. 

Pag.  81.  Caf.  VI.  Sit  ratto  Radii  ad  Circumfcremiam  ab  ea 

defcriptam  -^,Eritaue—  Xxyy=C[C folidum eft ,  genitum ro- 

tatione  plani  curvilinei,  cujus  abfciflax,  ordinatajr]  Ubi  Rota- 
tioms  Axis  eft  fummitatis  axis  Curva  tangens ,  &  planum  abfcijfa 
adjacct. 

Prarcipitanter  hic  agit  Au&or ,  non  enim  -j-  x  y  d  y  ,  fed 
jLxjdx=dCi  neque  hoctanquam  vitium  typographicum  excufari 

poteft:  nam  exemplum  pag.  feq.  pro  Cafu  fexto  infervicns 

hunc  errorem  fupponit,  quando  habetur^C=~  x2mdx,  & 

C= 

•  N°.  L  pag.  a$o.  Tom.  1. 
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=T*f^+y  'dquoditacorrigidcbcq^C=-j  *  "t"1^* 

&  c= 


*      W  +  *  ' 

Pag.103.  Sit  denifueS=j^x^:  2x(-^x  '+03! 
peaxis  rotatienis  dbfcijfdi  eritper  Cdf.L  Pr*b/.III.$  =  —  x  ,:* 

tqw  4wgjfa*  L  — x  /  (ix  V  1 )  [_ddtd  enim  S,da- 
t*rL  ,  eflqttippei.  =  jp-  ]  hdbebitttr  y  =  x  1  '  2„ 

Purus  paralogifmus  !  miror  Cl.  Auctorem  ram  racile  dc- 
ceptum,  dum  fupponitquod  eft  in  quarftione,  quando  dicit,  fec- 

taque  divifione  per  dL=dxV(±  x     1  -+-  1  )    undc  cnim 

fcitquod^L=<^ /(^x     !+  1  )?  Huc  nihil  confcrt  quod  per 

parenthelin  addit  Q  ddtd  enim  d  S ,  ddtur  d  L ,  efi  quippe  d  L 

=adS:  by],  nam  falfum  eft  quod  data  dS  dctur  </L,  nifi 

fimul  &  ipfa  ^  dctur  ;  in  noftro  vcro  cafu  non  darurjr,  fed 

quaritur.  Sane  hic  cafus  non  ram  racilc  fblvitur  ut  Auclor  putat  v 

fi  cnim  rite  ad  xquattonem  reducatur;  habcbitur  dx*J(x — y 

+  i)=  dy  v* j,  ubi  indcterminatae  implicantur  •>  adeoque  a  fe 

invicem  feparandae  funt  ,  antequam  folutionem  aggredi  liceat : 

eft  autem  feparationis  ncgotium  unum  cx  maxime  arduis  &  in- 

daginis  abftrufiflGma?  r  pater  itaque  Auftorem  non  arte,  fcd  cafu, 

in  veram  incidiffe  Solutionem  ;  quia  haud  dubie  curvam  ipfam 

1  *  a  r 
qua?rendam  y=x  '    fibi  prius  propofutt,  &  ex  ca  per  metho- 

dum  dirc&am  qua?fivit  dS}  unde  facile  pervenit  ad  ipfum  S;  ad 

hoc  deinde  tanquam  datum  accommodavit  fuum  qoxfitum ,  quod 

cx  ipfa  fua  formatione  jam  pracognitum  habcbat  ;  adeo  ut  mi- 

rum  non  fit  per  paralogifmum  ad  veriratem  pervenuTc.  Scd  ut 

paraiogifmus  magis  pateat ,  fumamus  aliud  fimile  excmplum ,  & 

in- 
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interim  idem  ratiocinium  Au&oris  fequamur :  fit  igitur  S  = 
rltx*  dx  /(Jx     '+1  )i  fitque  axis  rotationis  abfcuTa  i  erit 

perCafuml,  Probl.  III,  dS=  \^xxdx  </Qx  —  1  +  i  )  = 

-jy  </(dx*+dy*)=  j-yJLi  raSaque  divifione  per  dL  = 

dxj(}x  x-f-  i)  [dataenim  dS,  datur  <afLi  eft  quippe  dL^= 
adS\by~\  habebiturj  =  x  x*.  Eifet  ergo,  fecundum  ratioci- 
nium  Au&oris,  curva  quasfita  j  =  ±x* ;  interim  tamen  veram 

curvam  quarfitam  elTe  ^  =  x  ,  cuilibet  periculum  facicnti 
patebit. 

Pag.  iii.  Dtta,  exempli  gratia ,  Chorda  unius  Arcus ,  7**- 
>vtf*r  Chorda  alterius  Arcus  ,  7*/  yfr      priorem  ut  1  i». 

Hoc  jam  praftiti  in  ^:7.  L///T  1701,  pag.  1 70  &  feqq.  * 
per  duas  Series  univerfalcs ,  concinniores  quam  quae  hic  ab  Auc- 
torc  exhibetur,  &  ni  fallor  jam  olim  ab  ipfo  Newtono  ex- 
hibita  fuit ;  &  quidem  illas  meas  Series  inveni  citra  ullum  Cai- 
culum  infinitefimalem ,  ex  iplis  fcilicet  vifceribus  &  intima  na- 
tura  arcuum  &  angulorum. 

Pag.  113.  Prob .  X.  Ex  data  Serie  infinita  quantitatibus  al- 
gebraicis  exprimenda ,  valorem  ipfius  finitum  [_  fi  modo  talem  ha- 
buerit~\  invenire. 

Omnia  haec  Serierum  exempla  hic  tradita ,  videntur  ab  Auc- 
tore  prxformata  ex  valoribus  finitis  alfumtis  i  adcoque  minime 
mirum  eft ,  fi  per  reverfionem  iidem  valores  ex  Seriebus  eruun- 
tur.  Alias  Methodi  vaide  infufficientes  funt,  innumeras  cnim 
Series  racile  prOponam  ,  quarum  valores  [  licet  finitos]  per  eas 
Methodos  non  detcrminabuntur  :  male  igitur  pro  generalibus 
vcnditantur. 

Pag.  121.  Curvam  irtvenire ,  cujus  in  reclam  extenfione  Cttrva 
data  ,  alias  finitis  terminis  non  qnadrabilis  ,  quadrabitur. 

Hj?c  methodas ,  praeterquam  quod  plerumque  immanem  re- 
quirat  calculi  molcm ,  etiam  in  caiibus  racillimis ,  ut  jam  ad- 

vcrfus 

*  N°.  LXIX.  pag  feq  Tom.  L  Videatur  cciam  Nus.  LXXXIX-  pag.511.  Toml. 
ncc  noa  Numsrus  CXXVli.  pag.  52*.  Tom.  II 
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vcrfus  O.  Craigium  animadverti  in  Actis  Lipf.  169  5, 
pag.  64  *  ,  hoc  ctiam  dcrectu  laborat ,  quod  non  fit  generalis, 
ut  Aaclor  nofter  putat.    Exempla  verp  duo  qua?  affert  y  = 

Ttt  H 

i/(xx  +  aa  J,       =  V(x  -+•*  ),  pcr  methodum  noftram  in 
ioco  citato  infinuatam ,  &  in  conftru<fh'one  curva?  paracentricae 
fblicixcr  adhibitam,  ut  viderc  eft  in  Aclis  Lipf  itfs>4>  pag.  396 
&  397  t  >  line  ullo  negotio  folvuntur.  Rem  in  pofteriori  excmplo, 

1H  tt 

quod  prius  continet ,  oftendifle  fufficiet.  ydx  =dxV(x  -+-  4  )  5 

quadratum  ejus  x  dxx-\-andxx  dividatur  in  duo  quadrata , 
quorum  latcra  habeant  Flucntcs  geometricc  rationalcs  >  puta 

in  xn  dx*  &  a  dx * ,  quorum  latera  funt  x™'2  dx  &  a"'2  dx ,  eo- 
rumquc  Fluentes  a  &  /:2Xj  divifa  utraque  per 

habebuntur  t^'2:  0»+  2)  /;2>  & *,  pro coordi- 
nacis  curva?  quxfitx ,  qua?  multiplicata  per  d  '       producit  aream 

propofitam/Vx /(x* -r-^)»  qua?  curva  cadem  eft  cum  ca 
(juam  Auctor  per  longum  calculum  invcnit.  Quod  autcm  ha?c 
methodus  qua  Au&or ,  poft  acutiflimum  CRAIGJUM,  uti- 
tur  ,  non  fit  univcrfalis ,  patet  ex  iis  qua*  inlinuavi  in  Attu  Lipf 
l&9  5<>  pag.  63  &  376  §>  praftcrca  hoc  incommodi  habet  , 
quod  plerumquc  Linca  per  cam  quxranda  non  fola  fit  cujus 
extenfione  area  data  quadratur ,  fed  re&a  quardam  ipfi  rcre  fem- 
per  addcnda  vel  dctuenda  eft.  Sic  pro  quadratura  Girculi,  vel 
potius  femifcgmcnti  circularis  fdy  ^Qiay — yy*)->  invcnit  qui- 
dem  Cl.  Craigius  arcum  itidcm  circularem ; non autem  pu- 
tum ,  fed  cum  rccla  quadam  permixtum  :  verum  per  mcam 
rnethodtim ,  curva  quadratrix  femper  pura  &  fola  obtinetur.  Sit, 
V.  g.  idem  fcmifegmentum  circulare  fdy<(j.ay  —  yy)  quadran- 
dum  pcr  cxtcnfionem  folam  foiius  alicujus  curva?  algebraica; : 
Pro  hac  fiat  curva ,  cujus  coordinata?  fint  (ja1 —^ayy -t-y*):  }aa 

}oan.  BerneuUiOpera  omnia.  Tom.  IV.  Cc  & 

*  N°.  XXI M.  pag.  i?6.  Tom.1. 
-     t  N°.  XIX.  pag.  m.  Tom.I. 

5  Nis.  XXJll  &  XXVI.  pat*  137  &  144,  Tow./. 
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$c(iay — yy)  V(iuy — yy):  344  i  dko  longirudinem  hujus  cur- 
va? ,  ductam  in  radium ,  fore  xqualem  femifegmento  circulari 
fdy /(  24y — yy).  Notandum  etiam  me  infiniws  aliis  modisidem 
pofle  prxftare ;  habemus  ergo  infinitas  veras  Circuli  quadraturas 
tranfcendentes  ,  adcoque  errat  Cl.  Craicius,  quando  il- 
lam  uno  tantum  modo  poifibilcm  dicit  in  fuo  Tradatu  Defigu- 
rarum  curvilinearum  quadraturis  pag.  5 1 .  Eodem  modo  pro  qua- 
dratura  Hy perbola?  fdx  J(xx-\-44  ) ,  prartcr  Parabolam  ejus  qua- 
dratricem  jam  ab  HEURAETIO  dete&im ,  invenio  innumeras 
alias,  intcr  quashxceft,  cujus  coordinatse  funt  (3*4* — x^y.^aa- 
&  ( ^aa  —  xx)  V($44 — xx )\  $44,  quae  exrenfa  in  redtam  & 
multiplicata  pcr  4  facit  fpatium  =  area?  datae  hyperbolicae 
fdx / ^xx+44)  f.  Ca?terum  debuiffet  Q.  CheyNjEUs  hac  oc- 
cafione  ofrendcre  methodum  transfbrmandi  datam  curvam  al- 
gebraicam  in  aliam ,  vel  alias  algebraicas  diverfe  naturae ,  fed: 
ejufdem  longitudinis;  quod  Problema,  perutile  fanc,  genera- 
liffime  folvi,  aliifque  adhuc  folvendum  propofui  in  DUrio  GaU 
lico ,  170»,  menf.  Februar.  $ 

f  Videatur  de  hoc  argumento  Nus.  CXXXTI,  pag.  %%%  ,  Tcm.  II. 
$  N«.  LXXU ,  pag  400.  TkL  N*.  LXXIV,  pag.  408 »  *  LXXVIL  . . .  LXXXItt, 
P»g.  4J7-.-4S*.  Tom.I. 

N\   CL XVIII. 
OBSERVATIONES 

In  Clar.  Moivrjii  Animadverjlones  in  D.  CHEYNiSi* 
Tradatnmde  Fluxidnum  Methodo  inverja, 

Editas  Londmi  1704. 

In  Pracfationcm. 

Pag.  \.  Q\I  imcnto  quafi  digito  crrorcs  commonfrarcm  fimul  & 
ij)  cmcndarcm. 
Non  tamen  omncs  commonftravir. 
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Pag.  4.  Nec  in  his  quadrandts  ad  Logarithmos ,  vcl  ad  Loga- 
rithmorum  Logarithmos ,  6cc.  vel ad  Scricrum  numerum  infinitum... 
C9nfugiendum  effc  oflendi. 

Imo  commodc  &  elcgantcr  ad  Logarithmos  confugitur ,  ncc 
tam  hcnc  ad  Series. 

Pag.  j.  Scd  hoc  idem  Theorcma  [Job.  BERNOULLI  pro 
Fluxionis  alicujus  dara?  Fluente  invenicnda"]  latiw  produccre  cona- 
tus, id  quidcm  mfinities  impluatius  3  ne  mimmum  vcro  univcrfalius. 

VeruTimc  hoc  mecum  obfervavit  Cl.  MoivRjEUs;  id- 
que  jam  objeciCl.  CheynjEO  *,  fcd  nihil  refpondit. 

Pag.  10.  Aut  crronea ,  aut  nulltus  momcnti  affcrerc  non  dubito, 
%Qiia?  de  Centro  OfciMationis  habet  CHEYNiEUS,  often- 
dunt  eumeffe  paxum  in  concrctis  veriatum,  namplcraque  iunt 

In  Animadvcrfiones. 

Pag.  2.  Hancinde  conclufwnem  ftatim  deducit^  nempe  Logarithmi 
Flusioncm ,  Fluxtom  numcri  pcripfum  numcrttm  divifa  acjuari. 

Wxc  conclufio  eft  ipfa  mea  Rcgula,  quam  Cl. Che  YN^EUS 
ipfilfimis  fere  verbis  exfcripfit  ex  Ac7.  Lipf.  pag.  125»  t 

Dijferentialc  Lo%aritbmi ,  &c.  quamquc  non  re&e  infringere 
conatur  Cel.  Moivr^eus. 

V^.Nampag.  i.dicis  Fluentemi/>jtusxmdx  cffc  x  fn+,:(nH-0 
±aro+I,  &c. 

Hoc  intclligendum  eft  de  Fluente  in  abftrafto  confidcrara, 
cam  fcil.  data  qualibet  quantitate  dcterminata  augeri  vel  minui 
poife,  prout  poftea  in  certa  applicatione  rcs  exigit. 

Pag.ead  Hocfuppofito^dicox^lxiim+l)—*™*1:  (m+I)*  ncn 

cffeipfimx  dxlx  Fiuentcm  ahfbtutam ,  nam  quamvis  d  x :  x  ftt  Flu- 
xi<>  Logarithmi  ipjiusx,  quando  x  cft fttpra  unitatcm ;  tamcn  —  dx :  x 
cris  Ftstxio  Logarithmi  ejufdcm  x,  quando  x  cft  infra  unttatem. 

C  c    2  Imo 
•  N*.  preced.  pa$.  134.  &  U$.      t  N\  XXXVI ,  pa*.  18S*  Tm.  L 
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Imo  cgo  dico  efTe  Fluentem  abfolutam  in  abftra&o  fumtam, 
fed  augendam  vel  minuendam  debite,  fi  ad  aream  exprimen- 
dam  applicetur,  &  femper  dx.x  fumi  poteft  pro  FluxioncLo- 
garithmi  ipfius  x ,  non  obftante  quod  x  poffit  efle  infra  unira- 
tem :  in  calculo  enim  perficiendo  non  refpicitur  utrum  x  majus 
minufve  fit  unitate ,  quemadmodum  etiam  in  Analyfi  ordinaria 
omnes  quantitates  fignis  affirmativis  afficiuntur  in  abftra&o ,  fcd 
Problemaris  conditio  poftea  ha?c  omnia  limitat. 

Pag.  4.  Area  erit  xm+Ilx:fm+0 — x^+Vm+I)1, 
dum  x  e/f  infra  unitatem  ;  quam  primum  autcm  x  ft  =  1  t  erit  A- 
rcd  1 :  (m-f- 1)*,  non  verc  —  nfm+i)1,  ut  fequitur  ex  ipfiut 

caUub :  quando  autem  x  evadit  major  unitate ,  erit  Area  x  m+r 

lx:  fm  +  \) —  xm+I:  (m  +  i)a 4. 2  :  (m-f- 1  )\ 

Hxc  non  procedunt :  fi  enim  x  eft  infra  unitatem ,  patet  Ix 
fore  concipiendum  ut  negativum,  adeoquc  tuncMoiVRjEl 
expreffionem  non  differre  abeaCHEYNjEl,  nifi  quod  hujus 
negativa  fit,  illius  affirmativa :  fed  hoc  ideo  fit ,  quia  quandiu  x 

cft  infra  unitatem,  applicata  x  mlx  eft  negativa;  qua?  per  con- 
fequens  Aream  negativam  faciat ,  refpe&u  ejus  quae  oriturper 
applicatas  affirmativas,  cxiftente  fcil.  x  fupra  unitatem. 

Qua?  fequuntur  funt  mera  logomachia  :  Che  YNjEUS  enim 
Arcam  fumit ,  qua?  oritur  ex  differentia  affirmativae  &  ncgativapj 
&  MoiVRiEUS  carundem  fummam. 

Pag.  5 .  Igitur  dq  =  i  x  dx ,  &  proinde  q  =  |  x  x. 

Hic  CI.  MolVRjtus  approbat,  quod  modo  ante  in 
Gheyn>eo  improbabat,  fcil.  quod  pro  Fluente  abfoluta 
ipfius  dq  ponat  j  xx,  cum  poffit  effe  £  xx+aa.  Sed  ha?c  funt  vitilitigia. 

Pag.  ead.  Ergo  F/uens  ipfius  xvdx^^xxv — i  x  x  [[  pofito 
ftit  dv  =  dx:  x  ] 

Atqui  eadem  Fluens  ,  per  Theorema  meum  univerfa- 
lc  a  CheyNtEO  pag»  50  citatum  ,  invenitur  ±  x  x  v 
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tur  ut  hacc  Series  — —  -I  —  j  — —  +  __L_  &c.  fit=i: 

1.2.3  T  2.3.4^  3-4-f       4-S<*  4 
quod  fiitis  elegans  eft.  Sic  tamen  poteft  invcniri  a  priori. 

{i  +  -L+i  +  J_  +  .L.&c. 
2       3      4  f 
— +  —  H  1  +  &c- 

1.  2  ^  2.  3     3-  4     4-  S      5-  * 

Subtr.  —  +-L  +  -L  +-L+-L  +  &C.  =1 

2. 3     3  4     4-  ?  6.7 

Haudabfimili  modo  invenitur  .  „  ,  „+„  -  ,  f +  -  ,  f  ^  &c. 

1.2.34    2.3.4.5  3-4-5-0 

=  -ls ,  &  ira  porro. 

Pag.  7.  Ex  figura  quis  concluderet  MoiVR^UM  fuppo- 

nere  applicatam  xmv  ficri  infinitam  ,  quando#  =  o.  Sed  hoc 
non  vcrum  eft,  nifi  quando  »=0,  quo  cafu  curva  in  ipfam 
Logarithmicam  degenerat ,  &  quando  m  minor  eft  nihilo.  Alias 
enim ,  quarhdiu  m  cft  aliquid ,  curva  habet  eam  figurain  quas 
cxhibetur  Fig.  1.  aut  2  ,  &  quidem  Fig.  1,  fi  m  >  1 ,  &  Fig.  2,  T 
fi  w  =  vel<Ji.  lxxxV 
Pag.  8.  Sed  cum  Ares  NBC  incipiat  a  punfto  _V,  quamitas  CL-*£j-ft 

X^  +  WrCm  +  O  —  xm+I:  (m+i/,  nibil  cfe  dcbet ,  cum^™ 
x  eft-=\  ,  &c. 

Sed  cur  Area  non  a»que  ab  A  ,  quam  ab  N  incipere  poteft; 
fiquidem  ut  modo  oftendi,  curva  habet  hanc  figuram.  Itaque 

quantitas  xm+1*/:(»+i) — xM+t  :  («  +  1/  nihil  cfte 
debet ,  cum  x  eft  =  o.  Sed  pofita  x  =  o,  tota  quantitas  fu- 
pra  dicta  evancfcit ,  feu  fit  o  —  o.    Sciendum  enim  quamita. 

tem  -v        v :  (  w  + 1  ^  cvaderc  o ,  non  obftante  quod  v  fiat 

Cc    3  = 
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=  —  oo ,  quod  fic  probo.  Eft  xm"^ 1  v— xm^" 1  lx>  adeoquc 

mfi  mti 

v=/x*     =[exiftente  *  =  o]  /o°  =/o°=/i 
==o,  fi  fcil.  »  +  i  =  numero  pofitivo ;  alias ,  fi  m  +  i  =s 

gativo,erit&>°     =/o°°  =/o  =  —  ©o  ,  vcl  fi 

mfr  o 

,  ,       w  +  i=o  ,  crit /o       =  /o    =/o  =/o=— oo.No- 
LXKX.  tandum  porro  ,  fi  w  =  numcro  negativo  curvam  habcrc  ngu- 
'    Nvn  ram  fimilem  ei ,  quar  exrfibetur  Fig.  3. 

Pag.  ead.  Si  jdm  velis  ut  Arcd  db  afymptoto  wcipUnt ,  Arcd 

AbcR  f/?xra+I:fm+iV+xm  +  Iv:fm  +  i). 

Hic  iterum  fupponic  AR  elfe  fcmper  afymptoton  curvar 
CN c ,  conrra  ea  qur  modo  obfervavi :  &  fi  AHeft  afymp- 
totos ,  &  quidem  cxiftente  m—vc\  <  —  t ,  falfum  tunc  eft 

aream  AbcK  elTex  :  (»4- 1 /-f-x  po- 
fito  enim  x  =  o ,  evaderet  A  ea  infinita :  quod  eft  abfurdum. 

Pag.  10.  AQ  Re^uU  h.ec  ,  &c.  [Pone  Fluentem....  reper- 
tara  =  o ,  &  habebis  fignum.  Iterumque  pone  indeterminatam 
quantitarem  qua  Fluens  illa  cxprimitur  =  o ,  &c.  obtinebis  ip- 
tom  quantitatem  demendam  vel  addendam  Fluenti  repertae  , 
prout  fignum  innuerir  ]  locum  hic  habtre  mn  potefl, 

Scd  Q.  M  o  1  v  R  JE  V  s  non  animadvertit  Regulam  iilara  clTc 
paralogifticam.  * 

x 

Pag.  cad  Scrihcndo  emmo  pro  x  interminis  x       v:  (m-+-lj 
m  1  j 

— x        :  (m-f-i/,  FUum  totd  dejhructur, 

Sed  fi  iw  <J  o ,  Fiuens  non  deitruerctur  ,  fed  potius  iniinita 
evaderet. 

Pag.II.  Probabitur..,,  quodFluentcs  ceterd per  dltcrndntcs dcfccltu 
tjr  cxceffus  in  in/fnitum  funt  corrigendd. 

Q.iid  fi  autem  ifti  excelTus  &  defe&us  omnes  fe  mutuo  def- 
truant ,  erit  utique  Fiuens  inventa  vera  A- ea  qua»fita  j  quod 
autem  fe  mutuo  deftruant  patet  ex  eo  quod ,  poiito  x  ==  o  , 

Flucns 

*  Vid.  N°.  prswed.  pag.  ij?.  animadrerfio  inpag.6s.^ 
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Flucns  inventa  etiam  evanefcat:  ergo  hic  fruftra  caftigatur 

ChEYNjEUS. 

Pag.  1 1 .  &  12.  Fluens  hujus  quantitatis  xXdx.../  fit  x  =  1 

+  z...  m/z  +  jzz+VzM-i*M-rf*4+r*2'&c' 

Nulla  hujus  Seriei  uniformiras  confpicitur:  Neque  hinc  eli- 

citur  illa  Series  particularis  clcgantifltma ,  pro  cafux*=  1.,  quam 
dedi  in  4c7tt  1697»  Pa§-  '31-  t 

Pag.  1 3 .  Ubi  quantttas  \Xconfideranda venit ,  Logarithmos vocat 


X 

X 


[CHEYNitUS]  in  auxi/ium  :  ubi  x  Logarithmos  Logarithm*. 
rum ,  ejrc.  Nos  vero  ad  hac  omnia  nihil  adhibemns  prater  numeros 
vu/gares. 

Etiam  Series  ex  Logarithmis  conflata  poteft  mutari  in  aliam 
ex  vulgaribus  numeris  conftantem ,  11  pro  Logarithmis  fubfti- 
tuatur  valor  eorum  per  Scriem  infinitam  expreffus. 

Pag.  17.  Fluentem  quantitatis  (dy:  a)xf((2ady  — ydy)*  ; 
(lay  —  \y))  quarere  fimulat,  non  quarit ;  jam  novit  formam  fu- 
turam  ejfe  by v  *4-  cv  24-  (dy  v  -f-  eav  )  v  (2  ay  4.  yy)  4-  f y 1  4-qay  * 
4-  hay ,  fed  quo  patlo  hocftbi  innotuit  minime  exp/icat. 

Haud  dubie  ex  inducrione. 

Pag.  69-  Theorematis  mei ,  quo  Fluens  ydz  per  Seriem  uni- 
vcrfclifltmam  exhibetur  ,  inveftigationem  ,  quam  dare  voluit 
Cheynaus,  fcitifitme  explodit  Cel.  MolVR^us. 

Pag.  7 1 .  Fluens  i/fius  dz :  (1  4.  Z )  erit  [  ponendo  y  =  1+ z] 

J  +  p  +        4-        &c.  Qua  Series  Logarithmum  ipfts» 

I  4.  z  exhihet,  ejr  hoc  vulgari  Logarithmorum  Serie  multo  com~ 
modius  t  &c. 

Hoc  bene  obfervatur,  quod  &  ego  obfcrvavi,  cum  primus 
hanc  Seriem  invenirem. 

Pag.  72.  Hic  iterum  (  uti  fo/et')  fruflra  fedu/us  efl  \  nee  exifli- 
mavit  C/.  BeRNOULLII  Seriem  fatis  gcnrralem  cjje. 

Hanc 

*  N\  XXXVI.  pag.  185.  ro»».  /  .\  V 
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Hmc  fruftrancam  fcdulitarcm  ctiam  cgo  exprobravi  Cl. 
Ch E  YN ;€ O  in  Animadvcrfionibus  mcis  f  i  fcd  nihil  refpondit. 

Pag.  81.  Suppofui  az-r-bz1  +  cv.,4-&c^=gy  +  hy1+iy,+ 
&C;  &  vaiorem  ipfius  z  in  Seric  infinita  cxhibui,  quatota  expotef- 
tatibus  ipfius  y  ,  una  cum  daiis ,  componttur. 

Valorem  z  facillime  determinare  licet ,  ut  oftendi  in  litte- 
ris  ad  Cl.  Herm  annum  Scd  fi  alterutra,  vcl  utraquc  Se- 
ries  incipiat  a  quantitate  pura  ,  non  vidco  quomodo  tunc  vel 
MoivRjEUs  vc1Cheyn>eus  valorcm  z,  mihi  determinarc 
racile  qucat. 

Pag.  ead.  ln  mirabtli  ifio  TWw^  NEWTONI,  

quod  continet  Theoriam  intcgram  Seclionum  an*ularium. 

Taiia  Thcorcmata  etiam  ego  in  Aclis  Lipf.  1701.  pag.  170  *, 
piiblicavi. 

Pag.  ead.  duo  a  nobis  invevta  Theoremata. .  . .  unum  pro  extra- 
benda  radice  aquationis  tnfmitx. . . .  aiterum  pro  infinitinomto  adpo- 
tejlatem. . . .  indeterminatam  elevando , 

Facile  ha?c  duo  Theoremata  etiam  a  mc  funt  inventa ,  ut  of- 
tendi  in  litteris  adD.  Hermannum. 

Pag.  %6.  Eo  quod  (a  -|-  x)"  =  y,  flatim  concludit  ItOgarith- 
mum  unius  Logarithmo  alierius  xaualem  e'fc ;  quod  verum  non  ejl , 
mifi  utrumque  ex  eadcm  luogarithmorum  Jcala  depromfcris. 

Lcvis  obje&io  :  utrumque  enim  ex  eadcm  Logarithmorum 
fcaia  depromtum  eiTe  ,  per  le  fupponitur. 

Pag.88.C1rw  quantitas  x  -f  -  a  ad potefiatem  cujusindex  n  eUvan- 

da  fit ,  quidni  fumenda  fuerit  x"  pro  termino  primo  Seriei>  codcm 
n 

jure  ac  a  .  • 

Idco  x 1  non  dcbet  fumi ,  quoniam  A  \_  primus  terminus  ]  po- 
nitur  quantitas  conftans,  &  xn  cft  indcterminata  >  &  proin  hax 
pro  illa  fumi  non  poteft ,  fed  rcfte  fumitur  an  . 

Pag.  8p. 

t  Supm  pag.  i?4.  Sc  i??. 

•m  LKIX  pag.  M.  feq.  Tom  t.  Vid.  ctiamNu5.LXXXIX.pag.  5 11.  Tom.l. 
&  Nus.  gXXYJl,  pag.         Tom.  //. 
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Pag.  89  &  £o.  <*#  aquatune  a*ddx+xdy'  =o 
radicem  x  tnventre  fdtdgit ,  . . . .  djfumit  aquationem  x  =  by  cy  * 
+dy  *  +  &c , . . . .  &  ponit  b  =  i ,  • . . .  Sed  ....  cur  ncn  Ikeat 
ponere  b  =  2 ,  vel  3  ,  vel  &c. 

Licet  utique ,  etiamfi  diverfe  Scries  exfurgant.  Ratio  eft, 
quoniam  ha?c  aequatio  Fluxiones  fecundas  involvens  admittit 
diverfas  aequationes  involventes  Fluxiones  primas ,  fcil.  ddddx 
-f.  xdy1  =  o ,  multipl.  per  dx ,  erit  aadx  ddx  +xdxdyA  =  o  » 
fumtis  Fluentibus  erit  1  aadx 1  + 1  xxdf  =  +  ; bbdyx ,  ideoquc 
dy^adx:  S(±bb — xx). 

Pag.  03.  Problematis  £  de  binomio  ad  poteftatem  indetermi- 
natam  elcvando  ]  . . .  invejhgationem  adduccrc. » . .  quam  qua- 
tuor  abhinc  annts  inveni. 

Aliam  ego  inveni ,  duodecim  abhinc  annis ,  longe  natura- 
liorem ;  utpote  qua?  a  Fluxionaiibus  non  petittir  j  quamquc  Mar- 
chioni  HosPlTAJLIO  impertivi  in  hecltombus  meis  in  ipiius 
ufum  confcriptis.  * 

Pag.  97.  Jn  Froblemdte  pro  Serie  infinitd  dd  potcjlatem  quam* 
cunque  elevandd ,  pojiulat  ut  detur  Seriei  quadratum ,  cuhus ,  bi- 
quadratum  ,  &c. . . .  Nonne  vero  hoc  efi  manifejia  petitio  principii  f 

Minimc  gentium ;  nili  omnis  perie&a  mductio  ht  nominan- 
da  petitio  principii. 

Pag.  102.  Theoremata  quadam  pro  comparationc  curvarum ,  qu& 
Phil.  Tranf.  N°.  278  5  exhibui. . . .  exipmavi. ...  buc  referenda. 

Omnia  hax  Theoremata  jam  ante  mu!:os  annos  mihi  erant 
cognita,  uti  patet  ex  Leclionibtts  mcis  cum  HosPITALIO 
communicatis  f }  &  quidem  omnia  fimul  demonftrari  pofTunt 
per  ea  qua?  publicavi  de  integrationc  fra&ionum  rationalium  in 
Attis ,  1703  ,  pag.  26  feq.  §.  Nam  omncs  ifta?  quantitatcs  bino- 
miales  fub  vinculo  comprehenfe  ,  de  quibus  MoiVR^US 
agir  [  funt  e«  S(dx+xx)Sc  / (rr  +xv) ,]  porTunt  iaullime  mu- 
tari  in  quantitatcs  rationales ,  adeoquc  femper  dependent  earum 
inregialia  [  nifi  fint  fTnita  ]  a  quadratura  vcl  Circuli ,  vel  Hy- 
pcrbola? ,  aut  realis ,  aut  imaginaria?. 

Jodn.  Bernoulli  Opera  ornnia  Tom.  IV.       D  d  Pag. 

*  N°.  CXLIX,  Ledt  XLVIII,  pag.  $M,  Tw.  III,    i  lbid. 
5  NMJa,pag.,9J>  Tm.1 
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Pag.  iii.  Si  m  exponatur  per  alsum  quemvis  terminum  drver- 
fim  ab  iis  quos  fipra  memoravimus  [  ii  funt  qui  continentur  in  his 
Scricbus  —  i,  i,  {,{&c. —  3, —  4, — j, —  6,  —  7,  &c. 

—  2  ,  —  1,0,1,2,3,  &c.  ]  curva  cujus  ordinata  xm  /(dx+xx) 

*;//xm  /(dx —  xxj,  non  quadratur  cxatfe,  nec  UU  ab  Hyperbo- 
la  ,  aut  h.zc  a  Circulo  pendet. 

Hoc  Corollarium  non  eft  fatis  verum  :  exponatur  enim  > 
v.  g.  m  per  —  \ ,  qui  cafus  in  prae cedentes  limitati  oncs  non 

cadit ;  depcndcbit  tamen  quadratura  curvaex  1:2V(Dx  +  *x) 
a  quadratura  Hyperbolx :  id  quod  patet ,  fi  ponatur  x  =  1  :y  i 

tunc  cnim  x  *'  dx  S(Dx  +  xx)  mutatur  in  hanc  expreffio- 
rcm  — dy  '/(Dyy+y),  qux  utique  dcpendet  a  quadratura 
Hyperbolx.  IJem  valet .  fi  m  exponatur  per  quemcunque  ter- 
minum  htijus  Scrici  —  r>  —  f  >  — x>  — t  &c.  Semper  enim 
depcndcnt  a  quadratura  Hyperbolx,  five  fit  +  ,  five  — . 

Pag.  117.  Si  m  ponatur  aqualis  tcrmino  cuivis ,  qui  non  in  /imi- 
tationes  pracedcntes  cadat  [  ex  erant  i  >  4  >  ?  >  £  &c ,  —  1  >  —  2  > 

—  3  ,  — 4 ,  &c.  o ,  1,2,3,  4  >        D  awv*  ordinata 

Xm  :  /( d x  — -xxji*/  xm  :  /(  dx -fxx  )  /wy**  quadratur  cxac- 
te  ,       ///</  *  Circulo>aut  hac  ab  Hjperbola  pendet. 

Hoc  iterum  falfum  eft.  Nam  fi  «  ponatur  xqualis  termi- 
no  cuivis  hujus  Seriei  — T,  — — £,  — J  &c,  curva  cu- 

■ 

jus  ordinata  xm :  V(dx+xx)  femper  dependet  a  quadratura 
Hypcrbolx. 

Pag.  120.  Si  m  exponatur  per  terminum  quemvis  diverfim  ab 
illis  quos  fipra  mcmoravimus  [  nempe  1,3,  5  ,  7 ,  &c.  4  , 

—  6,  — 8,  — r  10  ,  &c,  —  2,  o,  2,  4,  5,  8  ,  &c.  ]  cur- 

ar;*/  ordinata  x    /(  rr —  xx aut  x    /(rr  +  xxj, 
^ <**/?r  quadratur ,  «rf  /#/  4  C/rr*& ,  **/  £«r  «£  Hyperbola 
pendet. 

Etiam  hoc  minus  recle.  Nam  fi  «  exponatur  xqualis  ter- 
mino  cuilibet  hujus  Seriei ,  —  1 ,  —  3 ,  —  5  ,  —  7 ,  &c. 

cur- 
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curva  ,  cujus  ordinata  xm  V( rr ± xx  )  fcmper  dependet  a  qua- 
dratura  Hyperbolae. 

Pag.  125.  Si  m  exponatur  per  terminum  quemlibet  a  pracedenti- 
hus  \_  1,3,  5,7,  &c  — ,  i ,  —  4,  —  d ,  —  8,  &c.  o,  2, 

4  >  6 ,  8 ,  &c.  ] ,  diverfum ,  cwrof  cujus  ordinata  xm :  V(rr  —  xx  ) 

aut\m:  \/(n  +  ™)nequequadraturexacle>neciUaaCircHl0,  aut 
hac  ab  Hyperbola  pendet. 

Item  &  hic ,  ii  m  fumatur  arqualis  termino  cuivis  hujus  Se- 

nei  —  1,  —  3 ,  —  5,  —  7,  &c.  curva  ,  cujus  ordinata  x  : 
/(rr^xx)  pendet  a  quadratura  Hyperbol.r. 
Pag.  ead.  Sit  A  >tfrM  curva  ,  oy«s  abfcijfa  x ,  ordinatim  ap- 

plicata  x  m  :  (d  —  x) ;  fit  B  yfr<*  r*ro«,  cujus  atfcifa  itidcmx, 

ejufque  ordinatim  applicataxm~~* :  (d  —  x)  i  erit  Area  A  — d  B 

—  xra  :  m  —  d  xm—  1  :  (  m  _  1  )  —  d  d  xm— 2 :  (m  —  2 ) , 

d-f.  .fo  ordmatim  applicata  xm  :  (d+x  ),  tunc  Area  erit  A  = 

x  m:  m_dxm— 1  :(m_  1  )  +  ddxm-"2: (m_2)  &C. ±d"B. 

Hrc  Series  multis  laborat  dimcultatibus , 

1 0 .  A ,  vel  ejus  complementum  jam  eft  =  —  xm  'm—dx  : 

( m  1)  ddxm     2 :  (m  —  2  ; ,  &c.  uti  racile  oftenditur  divi- 

dendo  a&ualitcr  xm  per  d — x,  fctfo  divifionis  initio  a — *; 

fummato  enitn  quotiente,  oritur  ha?c  Series  —  xm :  m  — dx1  : 

(m  —  1)  &c.  j  adeoque  fequeretur,  vel  dn  B  cffe  =  o  ,  vel 
femper  eflfe  —A  compl.^i  quod  utrumque  eft  abfurdum. 

20.  Si  m  eft  numerus  integer  &  affirmativus,  tcrminus  tandem 
occurret  dmxm~~m:  (m  —  m)  =  dmx*:o=dm  :  0=  infi- 
nito ,    ideoque  Serics  nihil  pro  Area  determinabit. 

30.  Efto  »=0,  quo  cafu  erit  dnB  =  B  =  Ai  adeoquc 
foret  A=A—xm :  m — dx*""1 :  {*» —  1)  &c.  quod  eft  ab- 

fuidum.  „  _ 

Dd  *  4°.Es 
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4°.  Ex  co  quod  d>x>  facile  demonftrari  potcft  terminum 

infinitefimum  d°°  xm  00  :  (m —  oo )  fore  femper  magnitudinis 
infinitaej  adeoque  Sericm  in  omni  cafueiTe  divergentcm,  &  proin 
ad  determinandam  Aream  inutilem. 

Exdem  ha?  dilficultates  Cquarta  tantum  reftri&a  ubi  d>x] 

contra  alteram  Scriem  pro  Area  curva?,  cujiis  applicata  xm :  (d+x) 
moveri  poiTunt.    Ut  igitur  alias  demus  Scries  his  difficultatibus 

non  obnoxias,  dividatur  aftu  xm  pcr  d — #,  incipiendo  a  dy  & 

quotiensfummetur  j  prodibit  A=x1ttm*'1 :  (»+ i  )af+xw  +  2: 

0»+2)^/+*w+3:(«+3)^',&c.  &  pro  altcra  dividatur 

a&u      pctd+x  [fi  nempe  incipiendo  a  d  \  &  erit, 

quoticnte  fummato ,  A=xvl+l :  (w+ 1)</ — x^^Cm+i^dd^ 

+  atw"^"3  :(w+3)^  &c.  fi  vero  d<x7  indpicnda  eft  divifio 

ab  x i  tunc  enim,  quotientefummato,  crit  A^x™  :  m  dx"*-1: 

(m — i^  +  ddx"1      a:(w  2)  &C. 

Pag.  n6.  Si  m  cxpottdtnr  pcr  tcrminum  qucmlibct  fiquentk  Se~~ 
rici  o ,  i ,  2 ,  3  ,  4)  &c.  quddrdturd  curvd,  cujus  ordtnatim  dppti- 

cata  xm  :  (d — x)      xm :  (d  +  x)  pcndct  d  quadrdturu  HyperboU. 

Imo ,  non  tantum  per  terminum  quemlibet  hujus  Seriei  o  , 
i  >  2  ,  3  >  4 ,  &C  fed  etiam  per  quemlibet  hujus  —  i ,  —  2  , 
_3, — 4,&c.  poteft  »  exponi,  &  fempcr  tamcn  pendebit 

quadratura  curva?  cujus  applicata*w  :  (d+x ),  a  quadratura 
Hypcrbola?.  Qua  methoda  reducendi  quadraturas  ufus  fit  Cl. 
MoiVR,£US  nefcio 5  interim  hoc utique non  debebat  pra?ter- 
videre,  uti  nec  hoc,  quod  fi  m  exponatur  per  quemlibet  ter- 
minum  duplicis  hujus  Seriei  +  rj  +  i)+ ij  +  f  &c ,  curva  cu- 

jus  applicata  xm  ;(d — x)  dependebit  a  quadratura  Hyper- 

bolae,  altera  vero,  cujus  applicata  xm:  (</+*)  pendcbit  a 
cjuadratura  Circuii.    Porro  nec  hoc  pratcrvidere  debuulet  , 

quocfci 
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quod  fumto  nt  a*quali  cuflibet  termino  hujus  Scriei  duplicis 
+  i>+i>  +  £i  +  J  &c.  quadratura  curvae,  cujus  applicata 

xtn:(d — x)y  dej  cndcbit  a  quadratura  Circuli  &  Hyperbola» 
fimul  t  reliqui  cafiis  omnes  ad  quadraturam  Circuli  vcl  Hyper- 
bolae ;  interdum  rcales  ,  interdum  imaginarios  >  interdum  etiam 
ad  quadraturas  ,  partim  Circuli ,  partim  Hyperbola?  rcducun-- 
tur.  Qua  de  rc  confulantur  qua?  in  Aflis  hipf.  1703 ,  pag.  25, 
publicavi  t>  pra?fertim  Corollarium  &  Compendia ,  qua*  huic 
rei  maximam  lucem  foenerantur.  Sic  11  m  exponarur  per  quem- 
cunque  terminum  hujus  duplicis  Seriei,  i7)+7)+rj  + t» 
+  />  ±7  &c*  Dico  quod  tunc  quadratura  curvae ,  cujus  ordina- 

tim  applicata  x™ :(D±x)  dependcbit  a  quadrarura  partim  Hy- 
perbolaj,  partim  Circuli :  Quod  fic  paucis  oftendo.  Ponatur 

*=/ ,  crit  x^ dx:  (D±x)  =  3y^2  dy :  (£+/);  Earif- 
tcnte  igitur  m  zquali  alicui  termino  in  hac  Scrie  }>  f>  t>  &c- 
patct  2m+  2  forc  terminum  aliquem  in  hacSerie  3 , 4,  5,  &c. 

Divifo  igitur  a£u ,  quantum  fleri  poteft,  ylm+%dy  per  D±y* , 
fccimdum  regulam,  quam  in  citato  loco  prarfcripfi;  ex  quo- 
ticnte,  utpote  rationali  &  integro,  fumctur  integralc  ;  rcfidua 
vero  fradio  habcbit  neceffario ,  vel hanc  formam.. .  dy:(Piy*h 
velhanc...  ydy:  (/?+/).  Oftendendum  igitur  reftat,  quo- 
modo  horum  integralia ,  vel  Fluentes ,  depcndeant  a  quadratu- 
ra,  partim  Hyperbolae,  partim  Circuli.    Efto  D  —  nl ,  &  in- 

venietur  per  regulam  meam  1 :  (*'+/;=(+  —  + ~;j) : 

(™+^+#)+ (+*+/) ,  *y.  <»'  +/ )  =  C±  y+ 

^J)- (»»+*y+yy)  —  jz-'C±*+y>  Hucntcs  autcm  ip- 

forum  +     :  (±»+y)  &  -2 :  (±»+y) cxprimunt  Aream  hy- 

perbolicam.  Pro  dcterminandis  reliquorum  duorum  Fluentibus, 

D  d    y  pona>- 

+  N°.  LXX.  pag.  199  &  400-  Vidcatur  ctiam  Nus.CXlV,  p_3&  40».  &fe$. 
Tow.  Jl  nccnon  Niw.  CLVIII.  ftipra ,  pag.  $a. 
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ponatur;=*+  ^  »>  crit  (+  ^j)<$:(w 

=c  +  ^  +  ^)^:c+i^+-)>&^>+i>^>: 

(»»+*j+;!j)==:(+4  +  7-*;<'*:  ({**+**)»  in  quibus 

iterum  Fluentcs  ipforum  -4 — —  :  f  4 »»+**)  &  -i—  : 
(£«»+«)  dependent  a  quadratura  Hyperbola?j  reliquorum  au- 
tcm  +  —  </*:<J«»  +  «;&+idt:  G 

00  +  **)  Fluentes  pen- 

dcnt  a  quadratura  Circuli,  ut  MoiVR>EUS  ipfe  declarat 
pag.  128. 

PonaturnunCAfrt=y  *&eritx  <&:(#■£*;= — 3; 
dy  :  ( Dy*  +  1  ).  Exiftcnte  igitur  m  aliquo  termino  in  hac  Se- 
rie  —  r ,  —  \ ,  —  ^  >  —  t  &c*  manifeftum  eft  —  3»  —  1 
fore  terminum  aliquem  in  ifta  Scrie  o ,  1,3,  4 ,  &c.  adeo- 
que  reiiqua  pcraguntur  ut  prius  :  Unde  tandem  conftat  quod 
aHcruimus;  nempe  fi  m  exponatur  a?qualis  termino  cuicunque 
hujus  duplicis  Seriei  +  r:+T>+t>+j>  +  r  &c.  fore  Aream 

curva?,  cujus  applicata  xM :  (  D+x  )  quadrabilcm  per  quadra- 
turam  partim  Hyperbola:,  partim  Circuli.  Rcfolvimus  enim 
Aream  illam  in  Circularem  unam  &  Hyperbolicas  duas. 

Denique ,  fi  m  exponatur  per  quemvis  terminum  hujus  Scriei 
duplicis  ,  +  ^ ,  +  - ,  +  J ,  +    ,  + &c.  Arca  curvx ,  cujus 

applicata  x  :(D  — x)  eftparitcr  quadrabilis  pcr  quadraturam 
partnn  Circuli,  partim  Hyperbolae.    Nam  fitx=/,  erit 

xmdx:(D  —  x*)-=6y6m+Sdy:  (  D  —  /).  Dcinde  fit 

x—z,  *,  erit  xmdx:  (D — *)  = —  ^  6m  1  d z,  : 
(Dz,* — 1).  Jam  manireftum  eftquod,  per  fubftirutionem  ter- 
mini  alicujus  arlirmativi  illius  Seriei  +  ^,  +  £,  +  J&c,  loco  my 
habcatur  6m-\~  j  xquale  tcrmino  alicuiin  hac  Seric  <?,  Io,  12  , 
i5>  18,  &c, ;  &  per  fubftitutionem  tcrmini  alicujus  ncgativi, 
fiat  —  6m  —  1  =  terminoalicui  Scriei 0,4,6, 10,  12  •  &c. 

Divifo 
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Divifo  igitur ,  fecundum  tenorem  Regula?  meae ,  quantum  fieri 

poteft  ,  y  6t"+*pcrD — /,  veU — 6m — 1  dz,  per  Dz,6 —  i , 
&  quotientis ,  utpote  rationalis  &  intcgri,  fumta  Fluente  vcl  intc- 
grali,  refidua  ffa&io  habcbit  neceflario,  vel  formam...  dy:(D — y6)% 
vcl  hanc...  y*dy:  (D — y6 )  &  pro  altcra  cxpreflionc ,  vel 
hanc...  dz,:  (Dz.6 —  i),  vel  hanc.JtVc:  (  D  z,6 —  i).  Eft 
autcm  [pofito  D  =  n6~\  ....  dy :  (n6 — y6  )  =  ....ay:  («'-j-y1) 
-] —  . .  dy:  (  n*  — y*  )  ;  hoVum  autcm  Fluentes,  vel  intcgralia 
dcpendcnt  £ut  permodo  fupra  di&a  clarum  eft]a  quadratura, 
partim  Circuli ,  partim  Hyperbola?  i  a  qua  &  reliquarum  par- 
tium  [quoniam  eodem  modo  difpefci  poflunt]  Fluentes  depen- 
dent.  Ergo  &c. 

Pag.  ead.  Etenim  duclis.  &c 

Dcmonftratio  harc  M  o  I  v  R  je  I  huc  redir.  Quoniam  x °dx : 
(1?+*)  eft  integrabile  per  quadraturam  Hyperbol*,  ergo 

ctiam  per  Hyperbola?  quadraturam  integrabile  cft  x  dx:  (Z)+x). 
Quis  autcm  hanc  confequentiam  admitterct  >  fi  rei  veritatem 
aiiunde  non  noflet.  ? 

Pag.  127.  Sit  A  Area  curvarujus  ab/cija  x,  ordinatim  dppfi- 

cjtax™:  (rr-r-xx).  SitB  Area  curva>  cujus  abfiifa  itidemx ,  or- 


dinatim  applicata  x        *":  (  rr  -f-  xx  )  j  erit  Area  A  =  x  m 

(m — 1) — rrx      ?:  (m^-3  ;  +  r4x  ,':(ni-y) 

&c         -f-  r  B. 

Scries  haec  fimilibus  premitur  difficultatibus,  quas  fupra  ad 
pag.  125,  animadvertimus.  Miror  hic  MoiVRj£UM 

nihil  dicere  de  xS*:  (rr — xxy  f 

Pag.  128«  Si  m  exponatur  per  terminum  auemlibet  fequentis  Sc- 
riei ,  o  ,  2 ,  4  »  6 »  8  »  &c  quadratura  curva ,  cujus  ordinatim  ap» 

plicata  x  m:  (  rr  -f-  xx  )  ,  pendet  /*  reflificatione  circularis  arcus. 

Imo  etiam ,  fi  m  cxponatur  per  quemlibct  terminum  cjus  Sc- 
rici ,  _  2 ,  ; —  4,  —  6,  —  85  &c. 

Pag, 
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Pag.  cad.  Etenim  fi  centro  c ,  &c. 

Dcmonftratio  fimilis  cft  fuperiori  ad  pag.  \i6.  Carrerum,  Ci 
m  cxponatur  per  qucmvis  terminum  duplicis  hujus  Serici  , 
+  o,  4^  2 ,  +4>  +     &c.  Area  curva?,  cujus  ordinatim  ap- 

plicata*  :  (rr — xx )  quadrabitur  pcr  quadraturam  Hyperbo!a\ 
Et  C\m  exponatur  pcr  qucmcunquc  tcrminum  duplicis  hujusSe- 
riei  ?  >  ±  t  >  i  *  >  i  r>  &c»  veJ  Per  quemcunque  duplicis  hu- 
ius  i  r  »  db  j  5  dr? '  i  r  &c  >  quadratura  curva? ,  cujus  applicita 

x  m:  (rr — **),  dcpcndcbit  a  quadratura  partim  Circuli ,  par- 
tim  H/perbola?.  Sed  oportettalia  Moivrao  fuam  non  fug- 
gefliilc  methodum  i  alioquin  non  prxtcriiilet. 

N\  CLXIX. 

EXTRAIT  D'UNE  LETTRE 

d  lAutcurAu  Commcntairc  fur  1'Analyfe  dcs  infini- 
mcnt  pctits  de  M.  lc  Marquis  de  lHopital. 

.Imprimc  a  Farit ,  cn  1721. 

Jai  recu  ,  Monfteur  ,  votre  Commentaire  fur  PAnalyfe ,  & 
votre  Difcours  fur  le  Mouvement :  Jc  vous  en  rtfnds  miile  graces. 

 En  lifant  le  Di/cours  fur  le  Mouvement ,  j*ai  bicn 

remarque  quil  eft  ecrit  avec  beaiicoup  dclegaflce  &  de  force; 
mais  je  n'y  ai  point  trouve  de  nouvcllcs  inventioris,  commc  je 
croiois  qu  on  avoit  exige  dc  ceux  qui  voudroient  nretendre  a 
remporrer  quelque  prix.  Vos  pcrtfees ,  tant  fur  lc  Corps ,  que 
fur  le  Mouvement,  ne  font  pas  dc  nouvclle  dattc^  clles  font  ia 
plupart prifes  dcs  opinions  de  DescARTEs,  qui  fait ,  comme 
vbus,  cortfifter  reffence  des  Corps  dans  la  feule  etenduc  ,  & 
celle  du  Mouvemcnt  dans  1'application  fucceflive  dc  leurs  furfaccs 
aux  furtaces  des  corps  contigust  Vous  avez  aufii  prefque  lcs  mc- 
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mcs  fenrimcnts  que  Mr.  Descartes,  fur  la  quantite  &fur 
ia  communication  du  mouvement.  II  eft  vrai  que  vous  para- 
phrafez  tres  bien  cct  Auteur ,  &  que  vous  mcttez  fon  fyfteme 
dans  un  bcau  jour ;  quoique  vous  lc  refutiez  auffi  fur  quclques 
points,  comme,  par  exemple ,  fur  les  caufes  occafioneUes.  Ce- 
pendant  les  Anglois  ne  vous  pafleront  pas  tout  ce  que  vous  dites 
iur  1'efTence  du  Corps  &  du  Mouvemcnt.  Pour  cc  qui  eft  de 
la  quantite  prctcndue  permancnte  du  mouvement  6c  de  la  eom- 
munication ,  que Descartes  en  deduit ;  les regles qu'i  don- 
ne  font  entieremcnt  faufles :  on  en  pcut  demontrer  geometrique- 
inent  la  fauflete. 

Je  ne  fuis  pts  aflez  prefomptueux,  pourcroireque  jaurois  pA 
ecrire  uneaufli  bellc  piece  que  la  votrc»  car  je  nai  paslc  donde 
Teloquencc:  mais  je fouhaiterois,  quon  propofat  une  autre  fois 
quclque  queftion  determinee,  prife  delaPhyfiquc,  refolublc 
j>ar  la  Geometrie ,  ou  il  ne  faiUe  que  dc  ladrefle  &  mediter  & 
a  inventen  peut  etre  aurois-je  le  bonhejr  d*y  reuffir  autant 
<ju'un  autre. 

Letat  de  ma  fantd  ne  me  pcrmet  pas  de  lire  avec  beaucoup 
dattachement  votre  Commentaire  fur  fAnaljfe  des  infinmc* 
fctits.  Jay  pourtant  parcourru,  avant  que  dc  le  donner  au  Re- 
lieur,  la  Dcdicace ,  la  Prefacc  &  les  deux  Difcours  preliminai- 
res.  Lc  fecond  de  ces  Difcours  eclaircit  fort  bien  lc  calcul 
des  puiflances ;  tout  y  va  bien ,  i  quelqucs  fautes  pres ,  foit  dc 
calcul ,  foit  d^impreflton.  U  y  a  auffi  dc  belles  remarqucs  fur 
lcs  infiniments  petits  dans  le  prcmier  Difcours :  Mais  U  femble 
qu'en  voulant  eclaircir  la  nature  de  ccs  infiniments  pctitsavec 
trop  de  foin,  vous  larendez  moins  inteUigible  a*  ceux,  qui  ne 
font  pas  accoutumes  a  de  longues  explications  ;  fur  tout,  fi  ces 
cxplications  elles  memes  lcur  paroiflent  plus  obfcures  que  la 
matierea  cxpliquer.  En  cffet,  ceft  quelque  chofe  de  choquant 
quc  de  dire  £p.  j.  ~\  Quun  Solide ,  un  ParalleUpipede ,  par  cxem- 
fle  ,  pent  hre  oUvifc  ejr  fubdivife  dans  la  hauteur ,  tcllement  t  quon 
viendra  enfin  a  unc  fwrfacc  >  dont  U  hautcur  fera  infiniment  petite* 
Car  par  la  divifion  des  corps,  quelqu  mhnic  qu'eUe  foit,  on  ne 

/<w*.  BcrnoulU  Qjera  omnia  Tom.  IV.  £  c  par 
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parviendra  jamais  a  dcs  furfaccs.  Lcsparties  d*un  corps,quoi- 
que  infiniment  petites  ,  font  toujours  corps  ;  celles  d'une 
furfacc ,  font  toujours  furfaccs ;  &  les  parties  d'une  ligne  font 
toujours  lignes :  netantpaspolfible  qu*un  genre  de  quantirc  puif- 
fe  etre  change  par  la  divifion  en  un  autre  genrc  de  quantite. 
Vous  auriez  donc  micux  fait,  a  mon  avis,  de  gardcr  le  mot  de 
tranches  ,  &  de  dire  quon  viendra  enfin  a  unc  tranche »  dont  la 
hauteur  fera  infinisncnt  pctitc^  &c.  Vos  autres  ftcons  de  parler,  lcs 
furfaces  font ,  par  rapport  ast  Para/k/ep/pede ,  dcs  infinimcnts  petits, 
&c.  lc  Para/U/ogrammc  infiniment  petit ,  par  rapport  auParaUclepi- 
pede ,  ejrc.  me  paroiuent  trcs  dures  pour  une  oreillc  geometri- 
que ,  &  peu  capables  de  fbrmer  un  commencant  a  avoir  des  idees 
netrcs ,  fur  le  fujet  qu*on  veut  traiter :  elles  jettent  plutot  dans 
1'errcur ,  &  dans  lc  prejuge ,  ou  on  eft  avant  que  d'6trc  Geo- 
metrc ;  comme  fi  le  corps  etoit  compofe  de  furfaces ,  la  furfa- 
ce  compofee  de  lignes,  &  la  ligne  compofee  de  points ;  prejug& 
fort  difficiie  a  detruire  dans  les  jeunes  gens ,  &  qui  les  empe- 
che  de  comprendre  les  demonftrations  fur  les  figurcs  geome- 
triques.  Car  qu*eft-cc  qui  les  trouble  d*avantage,  que  quand 
ils  ne  favent  pas  diftinguer,  par  cxemple,  la  furface,  d*avec 
les  lignes  qui  la  terminent  ?  II  ne  faudroit  donc  pas  fe  fcrvir  de 
ccs  facons  de  parler,  qui  nourruTent  Ics  prljuges,  au  lieu  deles- 
detruire. 

7«  P°ur  demontrer  que  la  circonference  d'un  Polygo- 
ne  infinilatcral,  infcrit  dans  le  Cercle,  eft  egalc  a  la  circonfercncc 
duCcrcle;  vous  dites,  que  chaque  cot6  du  Polygonc,  etant 
la  corde  d*un  arc  de  Cerde,  la  diffcrence,  qu'il  y  a  entre  un 
arc&  fa  corde,  diminue  toiijours,  a  proportion  que  cette  corde 
devicnt  plus  petite  ;  ce  qui  cft  tres-vrai,  commc  aulfi  ce  qui 
fuit:  Quon  pourra  donc  mu/tiplier  telicment  lcs  cotes  dunFolygo- 
nc  infcrit  ou  circonfcrit ,  quil  fiera  cnfin  pcrmis  dc  compter  pour  ricn 
la  dijfcrence  dun  de  fcs  cotes  avec  Carc  qui  lui  rcpond.  Toutce- 
la  eft  vrai;  mais  la  confequence,  que  vous  en  tirez  neft  pas 
legitime ,  favoir  que  la  circonference  du  Poligone  devient  ega>- 
le  a  celle  du  Cerde.  Car  il  ne  fuffit  pas  dc  faire  voir,  que  la.s 
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diffcrence  quil  y  a  entre  un  arc  de  CercJc  &  fa  cordc  dhni- 
nue  a  l'intini ,  pour  en  conclure  que  les  deux  circonfcrences 
deviennenc  egales;  autrcment,  vous  pourriez  conclure  avec  lc 
meme  droit,  que  la  bafe  AB  d'un  trianglc  re&mgle  ABC 
eft  egalca  l'hypothcnufe  AC ;  de  cc  qu'etant  divifces  1'une  &  \ytvt 
1'autre  par  dcs  parallcJcs  nm^  nm>  nmy  &c.  jc  vous  fais  voir,  L  No 
quc  plus  eft  grand  le  nombre  des  parties,  &  plus  petite  fera  CLXIX. 
la  difFcrence  enrrc  une  des  partks  mm  &  une  des  parties  nn ;  0» 
ponrra  donc  multipLier  tellement  les  parties  de  U  bafc  &de  fhypothe- 
nvfe,  qteil  fera  enfin  permu  de  ctmpter  pour  rien  la  difference  Junc 
des  parties  mm  avec  une  des  parties  nn ,  mais  cclui ,  qui  en  vou- 
droit  inferer  de-la ,  que  Thypothenufe  A  C  deviendra  egale  a 
la  bafe  AB,  fe  tromperoit  entie>ement.  Vous  voyez,  Mon- 
iieur ,  qu'il  faut  encore  autrc  chofe ,  pour  prouvcr  o^uc  la  cir- 
conference  du  Polygone  infmilateral  devtcnt  egale  a  cellc  du 
Cerclc :  c'eft  qu'il  faut  fairc  voir,  quc  non  feulement  la  diffe- 
rence  entrc  Tarc  &  la  corde  s'cvanouir ;  car  ccla  arrive  auffi  cn- 
tre  m  m  Sc  nn;  mais  quc  dc  plus  la  raifbn,  qu'il  y  a  entre  l'arc 
&  lacorde,  devient  infiniment  pcu  diftcrcntc  dc  la  railon  dc- 
galite  ;  ce  qui  n'arrive  pas  a  la  raifbn  entrc  tntn  &  nn ,  qui  de- 
meurc  conftamment  la  meme,  en  quelque  grand  nombre  de  par- 
ties ,  que  foient  divifecs  lcs  lignes  A  B  &  A  C. 

Paf.  g.  Vous  dites  que  Cangle  efi  fans  aucune  epaiffeur  a  fa 
naiffance.  Je  n'ai  jamais  oui  parler  de  1'epaiffeur  de  langle ;  je 
ne  iais  non  plus  ce  que  c'efl  qu'un  Angle  naiffant.  Les  cotes 
d'un  angle  peuvent  £tre  naiffants ,  lorfqu'iis  dcviennent  finis , 
d'inrlniment  petits  quils  etoient  j  mais  1'angle  lui -  meme  dc- 
mcure  toujours  d'une  meme  grandeur.  Vous  ne  concevez ,  di- 
tcs  vous  ,  point  de  lignes  fans  largeur ;  mais  moi ,  au  contraire, 
je  nc  concois  point  de  lignes  avec  largeur;  car,  je  vous  pric, 
dites-moi,  queft-ce  que  ccft  qu'une  ligne  avec  largeurc*  Ceft 
une  chimere  ;  c*eft  une  contradi&ion  ;  c'cft  commc  li  vous  di- 
fiez  cefl  une  ligne  *ui  eflfurfacc^  ou ,  cefl  une  furface  qui  efl  corps. 
Je  comprends  bien ,  quc  vous  voulez  inflnuer ,  qu'il  n'y  a  point 
de  lignc  georaetriquc ,  qui  foit  fans  largeur ;  mais  la  poflibili- 

E  e    2  tc  , 


Digitized  by  Google 


r*4  N\CLXK.  REMARQUESSUR  LECOMMENTAIRE 

t£ „  ou  rimpoifibilit^  dc  Tcxiftcncc  nc  doit  pas  rcgler  nos  idees» 
Jc  dois  concevoir  lcs  chofcs  fclon  lcur  dehnition :  or  on  defi- 
nit  la  lignc ,  quc  c'eft  une  grandeur  ,  qui  a  une  feule  dimen- 
fion.  Je  ne  mc  mcts  pas  en  pcine ,  fi  une  tellc  grandeur  peut 
cxiftcr ,  ou  non  ;  ni  fi  je  la  puis  imaginer ,  ou  non.  Imaginer 
&  concevoir  font  choics  diflferentes;  on  doit  concevoir  unc 
chofe ,  felon  ce  ouVlle  eft ;  mais  1'imagination  fe  la  reprefen- 
te ,  felon  qu*elle  irappe  Ics  fens ;  commc  vous  favcz  micux  quc 
moi ,  vous ,  qui  avez  rait  une  fi  excellentc  Logiquc. 

P.  11.  au  commenccment ,  &  dans  la  fuite  ,  vous  parlez, 
Monfieur,  de  muUipUcr  AB  par  BC,  cVft-a-dire  ,  un  rc&angle 
par  une  lignc ;  &  vous  dites ,  quon  aura  UrcttangU  BD.  Pardon, 
Monfieur,c  eft  la  encore  une  facon  dc  parler  contre  1'ufagcdes  Geo- 
metres ;  car  vous  favez  que  chez  cux  muitiplier  un  rcftangU  par 
unc  ligne^  ccjl  faire  un  paralUUpipcde ,  &  non  pas  un  autre  rec- 
tangle.  II  nc  vous  eft  pas  inconnu ,  que  dans  1'Algebre  on 
augmenre  les  dimcnfions  par  la  multiplication ,  &  on  les  dimi- 
nue  par  la  divifion >  tcllement  quc  le  produit  eft  Ia  fommc  des; 
dimenfions  dcs  dcux  multiplicateurs ,  &  le  quoticnt  la  differen- 
cc  dcs  dimenfions  du  dividende  &  du  divifeur.  II  eft  vrai, 
que  vous  vous  cxpliquez ,  fur  cc  quc  vous  cntendiez  par  muln- 
flier  U  reciangU  AB  par  U  ligne  BC ,  en  difant,  que  ceft  f>U~ 
ccr  fuecejftvement  AB  furU  ligne  £C,  autant  de  fiit,  que  U  bafe 
fe  trouve  dant  cette  ligne :  cela  va  bien;  cependant  lcs  commcn- 
cants  &  lcs  foibics  cfprits ,  qui  ont  appris  a  avoir  dcs  idees 
de  ces  mulriplications  &  divifions  des  dimenfions,  felon  la 
maniere  ordinaire,  pourroient  ici  fe  confondre,  au  lieu  de  s'e- 
claircir  fur  lcs  infiniment  perirs  de  rous  lcs  gcnres.  Vous  au- 
riez  peut-etre  micux  fait  dc  vous  cxprimer  ainfi :  Si  en  mui- 
tiplic  A  B ,  par  U  nombre  de  fiis  que  fa  bafe  Bm  fe  treuvc  dans 
U  ligne  BC,  enaura  /e  re&angU  BDEm:  cn  parlant  ainfi,vous 
ne  vous  fericz  pas  ecarte  de  la  maniere  ordinairc  de  parlcr  dcs 
Aleebriftes.. 

Vcrs  la  firt  dc  la  meme  paec,  vous  conclucz,  (ansaucuneref- 
tti&ion,  c\uc  fiU  hauteur  E  du  rcUangUAB  ttoit  infi  nie  ,  quoi- 
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fue  U  Bafe  B  m  fut  infiniment  petite  ,  ce  Rftfangle  ne  Uijferoitpas 
detre  ttne  fuantite finie.  Pour  moi  je  crois  ,  qu  a  parler  gene- 
ralement, ccla  ne  peut  pas  etre  foutcnu i  a  moins  quon  ne fup- 
pofe  que  la  raifon  entre  la  hauteur  E  &  la  ligne  B  C  eft  com- 
parable  a  la  raifon  enrre  la  meme  ligne  B  C  &  la  bafe  B  m. 
Car  d'ailleurs,  la  premiere  raifon  pourroit  £tre  infiniment ,  ou 
plus  grande ,  ou  plus  petite ,  que  la  feconde  raifon.  Ce  que 
j'ay  rcmarque  fur  la  page  11,  touchant  votre  manierc  demul- 
tiplier,  fe  doit  auffi  entendrc  fur  ce  que  vous  ditcs,page  13, 
t  des  divilions  j  ainfi  je  napprouve  pas  cctte  facon  de  parler  , 
k  re&angU  BD  atvife  par  le  retfangU  AB  donne  pour  quotienf 
U  ligne  BC  i  car  la  divifion  d'uo  re&angle  par  un  autre  rec- 
tangle  donne  pour  quotient ,  non  pas  une  lignc ,  mais  un  nom- 
bre.  llinfimment  petit ,  dites  vous  au  m£mc  endroit ,  du  premier 
genre  A  B ,  drvife  par  tinfimment  petit  du  meme  genre  Bm ,  donne 
four  quotient  E  un  infiniment  petit  du  fecond.  Point  du  tout.  Si 
les  deux  infiniment  petits  du  premier  genre  font  de  grandeur 
homogene,  comme  lignc  &  ligne,  ou  fudacc  &  furrace,  &c. 
que  Ton  peut  exprimer  par  dx  &  dyi  alors  la  divifion  de  Tune 

par  1'autre  [  ~  ou  ^  ]  donne  un  nombre  fini ,  bien  loin  de 

donner  un  infiniment  petit  du  fecond  genre.  Si  l'un  des  infini- 
ment  petits  du  premier  genre  marque  une  furface  l&dx] ,  & 
laurre  une  ligne  dy%  alors  la  diviuon  de  celui-la  par  celui-ci 

[^]  donncra  une  ligne  finie,  &  point-dutout  un  infiniment 

petit  du  fecond  genre:  ainfi  des  autres.  Je  ne  iaurois  fouflfrir 
ce  que  vous  ajoutez  (pardonnez  moi  ma  franchife  )  fue  E  y 
qui  eft  une  lignc  ,  ejf  infiniment  petit  en  comparaifon  de  AB  , 
qui  eft  un  rc&angle.  Dites  moi ,  de  grace ,  qui  eft  celui  de 
tous  les  Gcometres ,  qui  ait  jamais  compare  enfemble  une  ligne 
&  un  rectangle,  qui  font  des  grandeurs  h£terogencs  ?  Jaimcrois 
autant  une  comparaifon  entre  le  fon  &  la  couleur ,  oli  entre 
un  tems  &  un  poids.  Que  diriez  vous ,  Monficur ,  fi  quejqu'un 
vous  difoit>  que  la  longueur  duneaune  eft  infiniment  petite 
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en  comparaifon  de  Ia  longueur  <Tun  ficclc  <  En  verite ,  votre 
compjraifon  ne  va  gueres  mieux. 

Vous  continuez ,  dans  la  memc  page ,  vos  locutions  im- 
propres ,  en  prenant  la  bafe  du  Parallclepipede  pour  fon  infini- 
ment  petit ,  commc  fi  un  Re&anglc ,  qui  cft  une  furfacc ,  pou- 
voit  ^trc  lelemcnt  d'un  Parallclepipede ,  qui  cft  un  folide.  Cc 
quc  vousdites ,  Monfieur  >  aprcs  celafur  les  multiplications  &  di- 
vifions  dcs  infTnimcnt  petits  de  differens  gcnres  ,  ncft  pas  bicn 
confbrme  aux  idees  quc  j  en  ai ;  par  cxemplc ,  a  la  page  14 , 
vous  voulcz ,  que  ft  on  deuifoit  un  infinimcnt  petit  du  premier  geu* 
re  ptr  ttn  infintmettt  petit  eiu  troificme ,  ot>  auroit  pour  tjuotient  un 
injiniment  pettt  du  fecond ,  multiplie  pttr  un  infiniment  pctit  du 
premier.  Mais  quant  a  moi  >  je  prctens  qu*une  telle  divifion 
produiroit  pour  quoticnt  une  quantite  infiniment-infinie  ,  c*eft- 
a-dire,  infinie  du  fecondgenre;  tants*en  faut  quc  le  qtiotient 
puifle  etre  ,  comme  vous  dites  ,  un  infiniment  petit  du  fccond 
genre  multiplie  par  un  infiniment  petit  du  premier.  Voici  ma 
preuve ,  fans  tant  de  facon  de  Reftangles  &  dc  Parallelepipc- 
des.  Soit*  uncligne  finie,  ttdx  uninfiniment  petit  du  premicr 
genre ,  dddj  un  infiniment  petit  du  troifieme  genre  ,  il  faut 

a  dx 

prouver  que  ^jj^  cft  un  infiniment  grand  du  fecond  genrc.  Pour 

cette  fin  ,  fbit  j^-  nomme  z;  donc  udx  =  zdddj  ;  donc 

dx:  dddj  =  z:  tt.  Or  dx  eft  infini  -  infiniment  plus  grand 
quc  dddj ;  donc  auffi  z, ,  qui  eft  le  quotient  de  la  divifion ,  fc- 
ra  infini-infinimcnt  plus  grand  quc  * ,  qui  cft  unc  ligne  finie ; 
&  partant  z  fera  un  infiniment  grand  du  fecond  gcnre.  Cc 
qu*il  falloit  demontrer»  Ceft  de  cctte  maniere  aifee,  quon 
peut  dcterminer  toutcs  vos  multiplicatibns  &  divifions  dc  diffe- 
rcns  genres  dmfiniment  petits;  enfortc,quc  je  ne  concois  pas 
pourquoi  vousmarchez  par  tant  de  detours  ,  pour  mencr  votrc 
Leaeur  a  l'intelligence  des  difrerenticlles ,  qui  ncft  pasabeau- 
coup  pres  fi  difficilc  ,  quc  vous  voulcz  fairc  accroirc. 
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P.  if.  au  commcncement  de  la  page,  vous  feites  derechef 
une  comparaifon  entre  dcs  grandcurs  hcterogenes  ,  en  difant 
que  les  lignes  tjuiferment  un  Triangle  infiniment  petit ,  font  des 
grandeurs  infiniment  petites,  en  comparaifon  de  lafurface  de  ce  Trian- 
gk.  Par  ces  paroles  vous  entcndez  fans  doute  quelque  chofe 
de  different  de  ce  que  les  termes  fignifient  ordinairement  ;  car 
vous  remarqucs  fort  bicn  vous  mcme ,  a  la  page  fuivante,  que 
toute  comparaifon  doit  rou/er  fur  des  cbofes  de  meme  genre.  Ja- 
voue  donc  que  je  ne  comprens  pas  lc  veritable  fens  que  vous 
donnez  a  la  fufdite  comparaifon,  cntre  les  lignes  &  la  furface 
devotre  Triangle.  Comment  voulez-vous  donc  qu'un  Eco* 
lier  lc  comprenne ?  Outre  cela  laire  d'un  Triangle  peut  £tre 
infiniment  petite ,  fans  quil  foit  befoin  pour  cela  que  tous  fcs 
trois  cotes  foient  aufli  infiniment  pctits  ;  car  concevcz 
par  exemple  un  Triangle  Ifofcele ,  dont  1'angle  du  fommct  foit 
infiniment  aigu ;  vous  voycz  que  1'airc  cn  fera  infiniment  pcti- 
te ,  quand  meme  les  deux  jambes  fbnt  d'une  grandeur  finic. 

P.  22.  ligne  derniere>  il  y  a  faute  de  calcul  ;  car  a  la  place 
de  +  dx%  il  faut  ecrire  — dxx.  Cctte  faute,  quoique  lcgcre  , 
influe  pourrant  fur  ce  qu'il  y  a  a  la  page  fuivante ,  ou  vous  di- 
tes ,  donc  dxl  =  dy*  ;  tjr  dx  ^=dy  ;  puifqu'il  faudroit  conclu- 
re  —  dx% =dyx ,  donc  dx  \f  —  1  =  dy  ;  c'eft-a-  dire  une 
grandeur  reellc  cgale  a  une  imaginaire  ;  cc  qui  jettcroit  enco- 
re  dans  de  plus  grandes  erreurs  &  contradidions ,  que  cellcs 
que  vous  marques.  Cette  memc  fautc  dc  calcul  fait  qu'il  eft 
6ux  ce  que  vous  dites  peu  aprcs ;  quc  dans  les  cas  ou  dx  fe- 
roit  =  dy^  iXorsadx — ixdx  feroit  tres  parfaitement  =  iydy. 
H&udroit  dire,  que  dans  les  cas,  ou  — dxx  feroit  =  <*>*> 
alors  a  dx  — ;  ix  dx  feroit  trcs  parfaitement  —iy  dy :  mais  puis 
qtfil  eft  impoflible  ,  que  —  dxx  foit  =  dyx ,  il  faut  conclure 
quc  ccs  cas  nc  peuvent  pas  arriver,  ou  adx —  2X  dx  feroit  trcs 
parfaitement  =  lydy ;  a  favoir  dans  le  fens  que  vous  Ic  pre- 
nez.  Ce  que  vous  dites,  dans  le  paragraphe  fuivant,  participc  en- 
cor  de  la  meme  faute. 

Voila,  Monfieur,  mes  remarques,  que  jc  vous  ai  bicn  vou- 

Iuj: 
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lu  communiqucr ,  puifquc  vous  avcz  temoign£  cnvic  de  les 
voir.  J  cfpere  que  vous  les  prendres  cn  bonnc  part;  dau- 
tant  plus  que  vous  pouvez  etre  afTure ,  quc  jc  fouhaitterois  de 
tout  mon  coeur,  que  vous  nVeu/fiez  fait  voir  votre  Commen- 
taire  en  manufcript ,  avant  que  de  lc  faire  imprimer ,  comrae 
vous  me  Taviez  propole  H  y  a  quelqucs  annces :  peut-etre  quc 
mes  Remarques  ne  vous  auroient  pas  6te  inutiles.  Je  croi  quc 
mcs  avis  vous  feront  aflez  connoitre ,  que  vous  auriez  du  chan- 
ger  plufieurs  de  vos  manieres  de  commenter ,  &  lcur  donner 
un  autre  tour ;  de  peur  que  les  ignorants ,  ou  ceux  qui  haif> 
fent  lcs  nouvcaux  Calculs,  ne  prcnncnt  vos  explications  dans 
un  mauvais  fens,  &  ne  cherchent  par  la  occafion  de  dccricr 
tArudyfc  des  injimmtnts  fetits  t  cc  qui  fcroit  bicn  eloigne  du  but, 
que  vous  vous  ctes  propofe,  en  raifant  ce  Commentairc. 

Quant  au  rcftc,  Monficur,  vous  mc  feites  bien  de  Thonneur  dans 
votrc  dcrniere  lettre  de  reconnoitrc  &  davoucr,  quc  cette  Ana- 
bjfe,  quevous  avcz  commcntee,  eft  moins  iouvrage  de  Mr.  le 
Mtrquis  de  THoPiTAL,  quc  lc  mien.  Je  veux  bien  croi- 
re ,  que  vous  parles  de  la  fortc  ,  non  point  par  complaifance, 
mais  parce  que  vous  en  etes  cnti^rement  convaincu ,  par  dcs 
preuves  incontcftables ,  qui  font  publiqucs.  Vous  cn  aurcz 
un  bon  nombre  dans  les  A&ts dehcipfic$\\t  tout  dans  ceux  de  l'An- 
nce  paffcc  ,  au  mois  de  Juin  ou  dans  celui  de  Afay  []  car  je  ne 
m*cn  fouviens  pas  bien  ] ,  ou  il  y  a  une  piecc  d'un  nomme 
Mr.  BoURCARD*  dans iaquelle  on cite  plufieurs  Lettres au- 
tentiques ,  qui  ne  laulent  aucunement  douter  de  la  veritc  du 
complimcnt  que  vous  me  £utcs  dans  votre  Lettre ,  &c 


*Nft.  CXXrpag.48},  Towi.IL 


Digitized  by  Google 


C    1*9  ] 

N°.  CLXX. 

REMARQU.ES 

Sur  U  Livre  tntitulc 

Analyfc  dcs  infinimens  pctits,  comprcnant  lc  Calcui 
integral,  dans  toutc  fon  ctendue,  &c. 

Par  Mr.  Stone,  dc  Ia  Societe  Royale  de  Londres. 

Imfrimi  a  Paris  en  173^. 

Sur  lc  Difcours  Prcliminaire. 

« 

Pag.  4. ~\Ji  H.LEIBNITZ promettoit  volontiers des Ouvrdges... 

SSjl  Cejl  dommdge  qtiil  tidit  eu  le  tems  tten  exlcuter 
peut-ctre  ducun,  hors  fd  Theodicee,  &c. 

N'a-t-il  donc  rien  donne  que  hTteodiceet  Toutes  lespieces 
qu  on  a  de  lui,  quoique  detachees,-  ne  compoferoicnt-elles 
pas  un  gros  volume ,  fi  on  lcs  ramallbit  ?  Son  Codex  DipUmd- 
ticus  eft  bien  un  gros  Livre ,  fi  Mr.  Stone  en  demande. 

Ibid.  On  peut  douter  fi  celm  dont  il  sdgit  ici  \_  TOuvrage  que 
Mr,  LEIBNITZ  meditoit  fur  Ia  Sciencc  de  Tinnni ,  ]  etoit  mur 
pour  le  tems  autjHel  il  ie  promettoit. 

Mais  certes  il n eft  pas  mur  pour  Mr.  Stone,  qui  ne  don- 
ne,  ace  qu'il  paroit,  que  des  chofes  triviales. 

Ibid.  Le  Cdlcul  differcnticl  etoit fdciU  d  ecldireir ,  ou  meme  djfez 
ecldirci  des  ce  tcms-ld. 

Qui  eft-ce  donc  qui  Ta  eclairci ,  avant  que  je  Taye  expliqu6 
a Mr. Dc  THospital?  Ou  eft-ce  qu  on  trouvoit  cc  calcul c 
Le  Calcul  exponentiel  donne  par  moi ,  aui  eft-ce  qui  en  avoit 
ecrit  quelquc  chofe?  En  trouvoit-on  quelquc  chofe  chez  Fer- 
MAT,  qu'on  appelle  ici premier  cdUuLtteur  des  infniment  petits. 

Pag. 7.  Mrs.BlRUOVLUdvoientfuffijammc/ii  remaniecettepdrtic. 

Comme  (i  quelqu'autre  avant  nous  avoit  dcja  manie  cctte  partie. 

Joan,  BcrnouM  Qpqr4  omnm  ToQfo  iy,       J  f  Ibid. 
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Ibid.  Le  Caicui  integrdi....ctoit  comme  Updrtie  proprc  de  Afr. 
NewToN  &  de  ccttc  Ndtion  cetebre  &c. 

Mr.  Nevton  avoit-il  alors  rien  donne  fur  lc  Calculin- 
tegral  ?  Qiicl  mepris  pour  les  non-Anglois  !  Nous  lcs  avons 
trouvc  ccs  methodes,  lans  aucun  fecours  des  Anglois. 

Ibid.  Cc  neil  pds  quil  neut  trdnffrirc  quclquc  iueur  dc  ce  Cdt~ 
cnl  rectproquc  des  Fiuxiont,  Mrs.  LeIBNITZ,  BeRNOULLI» 
DE  m  o  P I T  A  L  pouvoient  bien ,  fdns  U  fccours  d ducun  dutre  , 
en  dvoir  fait  lcs  premieres  operationsy  &  pout  le  moins  U  reglein» 
vcrfe  du  retour  dune  diffcrcnticiic  d  fbn  intcgrdte. 

Le  grand  Nevton,  ceprofbnd  Geometrc,  nc  nous  avoit 
rien  communique,  dans  ce  tems-la,  de  cc  qu*il  peut  avoir 
garde  /* petto ;  au  -  moins  je  ne  iui  fuis  rcdevable  de  rien. 

Pag.tf.  Le  Cakut integrdlne  vd  pds fdns  lc  fecours  dcs  Series....  il 
faut  developer  [lcs  Problemes]  en  Scries  infinies. 

II  y  a  bien  des  occafions,  ou  les  Series  font  inutiles,  &  oit 
lc  Probleme  fe  rcfout  mieux  fans  cllcs ,  quc  par  elles. 

Pag.  ii.  Uefipcu  Jc fpr.it s  novices  yui  fans  cdlcul  puifent  frdn* 
chir....  U  47e.  Propofition  dn  1".  Livre  £  dEuCLIDE]. 

Y  a-t-il  rien  de  fi  facile  que  d  enrendre  cette  Propofition  e 
Jc  ne  vois  pas  cc  quc  le  Calcul  peut  contribuer  pour  i  en- 
tendre. 

Pag.  ij....  Cheyne,..  . .  TsCHIRNAUsnc  devroicnc 
pas  ctrc  compte*s  parmi  ccux  qui  ont  fccondc  lcs  anteccffeurs 
dans  Ics  calculs ,  cux  qui  ont  commis  d'horribIes  paralogifmes 
cn  fatt  de  calculs. 

Pag.  21.  A  U  i5ome.  pdge  £  du  Livre  des  Principcs  de  Mr~ 
NEVTON]  on  trouve  le  fdmeux  Lemmc , » .  qui  coniicnt  le  prin- 
cipe  immedidt  du  cdicut. . . .  des  Fiuxions. 

Ce  rameux  Lemme  juftifieroit  pourtant  la  pretenfion  dc  Mr. 
Leibnitz;  ceft  cc  qui  a  fait  que  I'on  a  rctranchc cc  Lemmc,. 
ou  pliltot  ce  Scholie ,  de  la  troificmc  Edition ,  commc  taifant 
tiop  d*honneur  a  de  Mr.  Leibnitz. 

Ibid.  DESCARTES  cji  ddmirdbie, ....  pottr  tdvoir  inventc 
£k  Calcui  algebrique  ]. 
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Mais  Ics  Anglo»  iaccufent  de  1'av.oir  pris  de  H A R 1  o  T  T  E* 
Pag.  2  2  a  la  fin.  NeWTon  etoit fitr  k point  de  fe  voir enlever 

toute  U  gbire  [  dc  finvention  du  Calcul  infknteiknal  ]  par  Mr. 

Leibnitz. 

Mais  Mr.  Leibnitz  avoit  invente  par  kiv-nieme  Ie  Cal- 
cul  differenriel  ,  felon  le  propre  aveu  -de  Mr.  NewtoN, 
qu'il  fait  dans  fon  Scholie.  KTctoit-il  donc  pas  juftc  quc  Mr. 
Leibnitz  fc  fok  attribucla  gloire  dc  fon  invention. 

Pag.  30.  Le  Calcul  rieft  fuune  petite  partie  dc  ia  Geometrie. 

Renvcrfons  la  Thefe,  cn <iifant  que  la  Geometrie  neft  quu- 
ne  petite  partic  du  Cakul  j  puuquc  lc  faifcur  dc  la  Preface  dit 
lui-meme  quc  Ics  Anciens  ont  trouve  tous  letirs  Theoremes  par 
le  Calcul. 

Pag.  38.1^  methode ....de former  des  Corps  rid ete  dcve* 

lopee  qua  demi  par  le  Cdtcut  integrai. 

Ce  n'eft  pas  la  faute  du  Calcul  integral ,  «ais  celle  de  Mr. 
Stone,  &  dcs  autrcs  Hcros ,  quc  Ton  clevc  dans  cette  Prc- 
face ,  qui  n*ont  pas  bien  Cu  manicr  le  calcul. 

Pag.  45.  Le  Cyiindre ,  U  Sphere  &  le  Ceste,  fitivant  Ar  C  Hl- 
MEDE,yW  dans  /e  rapport  des  nomhres  3,  2,  I. 

Cela  neft  pas  i  car  ils  font  comme  p>  6»  4 i  ceft-a-dire,  en 
raifon  continue  dc  332. 

Pag.  68.  L&  forme  des  Polygones  tnfiripts  &  eirconfcrits  de  Gre- 
goire  de  St.  VlNGENT;  cette forme  d echelons ,  qui ne paroit  rien, 
d  ete  decifive  pour  U  naijfance  des  nouveaux  Caiculs ,  le  differentiel 
rjr  i integral  dre* 

Pcut-ctre,  tout  cela  feroit-il  k  naltre  encor,  fi  la  methodc 
en  etoit  reftec  aux  Polygones  paralleles  d  ARCH  JMEDE. 
Quelle  haute  idee  dcs  echcllons  duP.  GregoIRE!  Dans  Ic 
tems  auc  nous  approfondiffions  lcs  nouveaux  Calculs  differentiel 
&  integral ,  je  ne  favois  pas  encor  quil  y  cut  jamais  eu  un  P. 
Gregoire  dc  Sr.  VlNCENT ,  bien  loin  davoir  vu  fes  ^chelJons. 
L'Ecrivain  de  la  Preface  fe  trompe  bien.  s'il  croitquc  tout  le  fon- 
dement  de  nos  nouveaux  calculs  confiftc  uniquement  dans  la 
confideration  de  ces  echcilons. 

Ff  2  Pag.  80. 
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Pag.  80.  Mr.  HUCUENS....  inferieur  en  ce  point  *Des~ 
CARTES. 

On  a  de  bonnes  raifons  pour  IVftimer,  cn  ce  point,  beau- 
eoup  fupcrieur  a  Descartes. 

Pag.  82.  La  circonftrence  eft  egale  4  U  tangente  de  U  SpiraU. 
i  Ce  neft  pas  a  la  tangcnte ,  mais  a  la  foutangente  de  la  Spi- 
rale  que  la  circonferencc  eft  egale* 

Pag.  83.  Pourquet  ne  peuferions  -  nous  pas  en  ejfet  quc  U  Qaa- 
drature  dn  Cercle  fitt  une  chofe  pojfibU  a.  treuver  l 

Je  repondrois ,  parce quon  en  peut  demonrrer  rimpoflibilite, 

Pag.  8j.  De  LA  FaILLE.  ..  a  fait  voir  que  U  centre  dt 
gravitc  d un  arc ,  eu  fegntcnt  circulatre  etant  donne\  U  cercU  feroit 
quarre.  Ce/t*. . .  une  des  beUes  decouvertes  particulicrcs  des  derniers 
JiecUs. 

II  falloit  ajouter  que  ce  fcroit  une  decouverte  fert  mince 
dans  le  prcfent  fiecle. 

Ibid.  Cette  poffibtlac  (  de  Ia  quadrature  du  Cercle  )  eft  de^ 
wonfhrattve ,  ejr  timpojftbiltte  fimplemcnt  prefumce*. 

Ceft  tout  le  contraire^ 

Sur  TAnafyfe  dcs  infiniment  petits,  coniprc* 
oant  lc  Calcul  integral.  . 

Pag.  I.  On  ne  peut  trouver  Us  Int/graUs  exprim/es  par  des  fiac* 
tions  ,  ou  par  des  quantites  fourdes ;  quen  faifant  di/paroitre ,  datts 
Us  unes  Uur  denominateur  compUxe ,  dans  Us  autres  Uur  ftgnc  radi* 
cal ;  ce  qui  fe  fait  par  U  moyen  dune  Serie  infinie. 

Notre  Gcometrc  ne  paroit  pas  etre  fort  habile  dans  Ie  Calcul 
integral  ;  puis  qu'il  ne  (ait  pas  ia  pratiquc  dlntcgrcr  grand  nombre 
de  quantites  diffcrenticlles ,  cxprimeespar  des  fractions,  011  par 
d<.  s  quantites  iburdcs ,  Jans  recourir  a  des  Scrics  infinies.  Ain- 

fi ,  par  exemple ,  xdx :  ( aa-\-xx  )" ,  oir  xdx  %  (aa  +  xx )  font 
jrjtegrables  fans  Serics,  &  une  infinite  d'autres.  Pourquoi  donc 

vcutril' 
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veut-il  quon  fafle  auparavant  difparoitre  dans  les  tmcs  leur  de- 
nomtnateur  complexe ,  dans  les  autres  leur  figne  radical  ? 

Pag.  2 .  Probleme  1.  Transformer  b :  (a-f-x ), a  c£  b  fint  des 
quantites  connues  ,  ejf  X  inconnue ,  «r  #*e  Serie  infnie  e$r*c. 

On  a  mauvai/e  grace  de  nommer  a  &  b  connues,  &  x  incon^ 
nue,  au  lieu  de  les  nommer  ici  dcterminees  &  indererminees. 

Ibidv  Jufqua-ce  aue  le  fuotient  ait  4,  5  ,  ou  6  termes.  Alors 
vetts  en  pourrez  prefijue  toujours  trouver  dutant  quil  vous  pUira , 
en  confideranr  U  fuite  progrejfrve  de  ce  quotient  &c. 

Au  contrairc,  cela  eft  lc  plus.  fouvent  impraticable.  On  n  a 
qu  a  prcndre  pour  excmplc  celui  quon  donee  pag.  4,  vers  la 

fin ,  (  2x1'  —  x '  "*  ) :  (i+x''  —  3*) ,  dont  la  Serie  fe  trou- 

ve  — 2X+jx  — 1$**+3+*  &c.  On  a  ici  cinq 
termes,  mais  comment  peut-on  voir  la  fuitc  progreflive,  ians 
continucr  Topfration  de  la  Divifion  ? 

Pag.  7.  Quelaues  exemplcs  donneront  lufage  de  ce  mcrveiUcux 
Theoreme  [  pour  1'elevation  d'un  binome  a  une  puhTance  quel- 
conque  ]. 

Nous  avons  trouve  ce  mervcilleux  Th^oreme,  aufti-bien 
queMr.  Nevton,  dune  manicrc  plus  fimple  que  la  fienne. 
Feu  Mr.  Pascal  a  etele  premicr  qui  la  inventee. 

P.  8*  &  9.  ExempUs  2.3.4.  &c. 

Tous  ces  exemples  ne  contiennent  ricn  de  clair,  puifqu'on 
se  fauroit  continuer  ies  Series ,  fans  continucr  a&uellcment  To» 
peration  de  rextra&ion  dcs  Racines ;  cc  qui  cft  penible. 

Pag.  9.  Mr.  ^MOIVRE  nous  a  donne  dans  les  Tranfa<5tion$ 
Philofophiques  lo  Theoreme  furvant ,  fiit  pour  eiever  une  Scricin- 
foie  a  U  puiffance  donnee  m,  fott  pour  en  extratre  U  racine. 

Comment  Mr.  Stone  daigne-t-il  citer  une  Etranger  ?  Mais 
fl  auroit  mieux  feit  de  montrcr  la  premiere  fource  dc  1'inven- 
tion  de  ce  beau  Theoreme  y  plutot  que  dc  releguer  fon  Lec- 
tcur  a  la  demonftration  de  Mr.  dc  MoiVRE,  contenue  dans* 
les  TranfacHons.  J  en  ai  trouve  une  mcthode  fort  faciJc  ,  qu<* 
Jai  communiquee  a  Mr.  HjERMAN,  il  y  a  bien  40  ans  , 

E  f  y  fan^ 
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(ans  avoir  jamais  vu  cc  quc  Mr.  de  MoiVRE  cn  a  publie 
dans  les  Tr/tnfitcltens \ 

Pag.  1 8«  Llntegrdle  de  dx  efl  x  j  celte  de  dx  +  dy  efl  x  +  y : 
tintegrdle  de  xdy  +  ydx  ejl  xy  j  &c. 

Les  Intcgralcs  ici  marquccs  nc  font  pas  cxprimees  dans  tou- 
te  leur  etendue  ;  il  faut  les  augmentcr  ou  diminuer  d'une  conk 
tante  c  j  cn  diiant  que  rintegralc  dcdx  eft  x  +  <:  ;  celle  de 
+  dy  cft  *  +j  +  r:  rintcgralc  dc  x</jr  -\-ydx  eft      +  r  &c. 
comme  Mr.  Stone  le  dit  lui-m£me  dans  Ic  Scbolie  p. .19. 

Ibid.  X?'**  /7  efl  evidcnt  que  U  mhhode  inverfi  des  Fluxiens^  *u 
la  mcthode  des  intcgrdttins  ,  reviem  d  celle  de  troiever  id  fintnte 
dune  Serie, 

II  neft  pas  ncceftairc,  en  plufieurs  occafions,  dc  rccourir 
aux  Series  j  favoir  toutes  les  fois  quc  lon  pcut  trouvcr  Tinte- 
gralc  en  termes  finis ,  foit  algebriques ,  foit  exponentiels.  La 
methodc  d'integrer  confifte  dans  un  algorithme  ,  contcnant  des 
reglcs  certaines  pour  parvenir  a  1'integrale  d'unc  difTerentielic 
donnec ,  fi  la  chofe  eft  faifable.  II  eft  comme  de  la  mcthodc 
de  trouver  les  racines  d*une  cquation  algebrique.  On  pour- 
roit  fans  doute  auffi  trouvcr  lcs  racincs  par  dcs  Series  j  mais  cc 
feroit  une  grande  fblie ,  fi  quelqu'un  vouloit  fc  fcrvir  dcs  Se- 
ries  pour  les  racines  >  lorfquon  fcroit  cn  etat  de  lcs  exprimcr 
en  termes  finis.  En  un  mot  lcs  Serics  ne  doivent  e^tre  cm- 
ployccs  quc  dans  la  dcrnicrc  neccffit£ ,  lorfquc  lcs  Rcglcs  nc 
lbnt  pas  applicables. 

Pag.  ip.  Or  p  efl  une  quantiti  donn/e  quelconque  ,  qui  pettt 
reprefinter  tjrc. 

II  falloit  dire  que  f  eft  unc  quantite  conftante ,  qut ,  dans 
les  exemples  n*cft  pas  toujours  donnee,  mais  fouvcnt  il  fautde 
Fadrefle  pour  la  trouvcr. 

Ibid.  Dans  les  Intcgrales  notts  nous  firvons  des  Series  infinics , 
lorfque  nous  ne  pouvons  pds  les  trouver  exdchment. 

C'eft  ce  quc  j'ai  dit,-  pourquoi  donc  recourir  toiljours  aux 
Scries ,  avant  quc  de  (avoir  fi  les  intcgrales  nc  peuvcnt  pas  £tre 
cxprimecs  en  termes  finis  ? 

Ibid. 


■ 
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Ibid.  Quand  les  exprcjjions  dtfcrentieBes  ne  fint  pfint  melees  de 
juantites  conftamtcs ,  &C. 

Ajoutex ,  &  quc  les  coemciens  font  toujours  egaux. 
Pag.  20.  Far  exemple  2  xdy  &C 

Ii  veutecrire,  je  crois,  zxdx,  car  ixdy  etant  une  differentielle 
incomplette,  n*eft  pas  integrable  i  c  eft  6ns-doutc  unc  faute  dUm- 
preflion.. 

Pag.  2i  in  finc  &  22  in  initio.  Enfin  Pintegrale  de  ~  dx= 

1  x—  'dx ,  feral  x'=  I  =  «. 

Ainf?,felon  Mr.  Stone,/ ~dx  ieroit  £gal  a  une  quantit£ 

▼eritablemcnt  infinie ,  au  lieu  qu*ellc  eft  egale  au  Logarithmc 
de  x.  Ne  iait-il  donc  pas  quc  cettc  infinite  apparentc  marquc 
feulement  que  Tintegrale  n'eft  pas  algebrique. 

Pag.  30.  Je  va*f...  ajouter  un  wot  fir  fexcelleitte  methodc  defeu 
A/r.  Cotes  &c. 

Norrc  compilateur  n*a  garde  de  dire ,  que  j'ai  publie  dans  lcs 
Aclcs  de  Leipfic  lc  plus  eftentiel  de  cette  excellente  methodc  > 
trois  ans  avant  quc  Ic  Livre  de  Mr.  Cotes  fut  rcndu  pu- 
blic;  &  celafur  le  defi  que  Mr.  TayloR  madrcifa:  Voiez 
N°.  CXIV,  pag.  402,  Tom.  II. 

Pag.  66.  Quarrcr  fefpace  cycbubd.  &C 

Qucl  abus  dcs  Series!  On  trouve  bien  Faire  fans  clles,  U 
meme  tres-fimplcment  fans  calcul. 

Pag.  6%.  Par  une  nutre  propriet/  de  la  courbe  [  ciflbidale  ] 

Mr.  S  T  o  N  e  ne  donne ,  par  certc  maniere  ,  que  1'efpace  total  T  A  R 
afymtotique  de  la  CilToide ;  mais  nullemcnt  de  chaque  partie  LXXXL 
APM.  Voici  comment  je  lc  trouve  eeneralemcnt.  SoitC  lecen-  CL^x^ 
tredu  cerclc,  foit  aufli  tirc  le  rayon  C  N  &  la  corde  A  N ;  &  jc  ng.  f., 
nommc  Ic  rayon  CA  =  r,  &  partant  lc  diametre  A  B=^-  jr: 
L*equarion  de  la  Ciflbide  fcra  donc  iryy —  xyj/=zx*;px 
confequentj  =  V x' :  V(ir — *)=x*:  ^  (  irx — xx),&i*e- 
lement  de  1 'efpace  cherche  PMw,  Quydx=rxxdx:     trx — xx).. 
Pour  intcgrer  ccla  par  la  quadraturc  du  ccrcle ,  je  difpofe  cettc- 

quan- 
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quantite,  en  y  ajoutant  &  rctranchant,  pour  la  rcndrc  depen- 
dante  du  cerclc  par  partics,  ou  il  y  cn  aura  unc  d'abfolumcnt 

.    ,  w  .  .  ,       .    *   xxdx   (■—  2rx  +  xx)Jx 

imegrable.  Vo.c.  le  calcul.  V(3nc_CT)  =  s  v(arx— x*) 

+ J__,__*y<»*_«)+.-£_(»  __  Jx 
~^(2rx — xx)  v  '    vcarx  xx) 


(irr  2rx)dx   ,       2rrdx  /x    .,  n 

fible  que  le  prcmier  terme — dx>i(trx — xxjeft  la  differentiel- 
lc  du  fcgmcnt  ANP,  le  fccond  termeeft  la  differentiellede  V(irx 
— xx) ,  ou  de  P  N ,  mulripli£ ,  par  2  r  ,  &  le  troifieme  tcrme  cft 
la  dirfercnticllc  de  farc  A  N  multiplic  par  ar.  Ainfi  /  aurai 
l'aire  APM  ou  fydx,  ou  f(xxdx:  V(irx —  xx  )) 
=  ANP —PNxar+rarcANxir.  Mais  PNxarfoit 
<juarre  fois  le  triangle  re&iligne  ANC,  &  farc  ANxzr  fait 
quatrefois  le  fe&eur  circulaire  ANC;  retranchez  donc  celui- 
la  de  celui-ci,  il  vous  rcftera  quatre  fois  lc  fegment  ANA 
Donc  A  P  M ,  ou  Jjdx  =  4  fegm.  ANA  —  demi-fegm.  ANP. 
Or  lc  dcmi-fegment  ANP  cft  egal  au  petit  fegmcnt  ANA-H 
lc  trianglc  rc&iligne  ANP.  Donc  enfin  1'airc  ciffoidale  APM 
cft  £gale  £  4  fegm.  A  N  A  —  1  fegra.  ANA  —  triang.  rcttil. 
ANP,  c'eft-a-dire  =  3 fcgm.  ANA _ triang. redil. ANP.  Cc 
qu  il  falloit  trouvcr. 

CorolL  1.  Prenant  x9  ou  AP  =  2r,  ou  AB  ;  le  trianglc 
re&iligne  ANP  s'evanouitj  parcc  quc  fa  hauteur  PN  eft  nulle 
au  point  B  >  &  lc  fegment  A  N  A  dcgcncre  cn  dcmi  -  cerclc 
ANB  A.  Donc  Taire  totale  de  1'efpace  ciffoidal  eft  triple  du 
dcmi-cercle  gencrateur  ANBA:  cas  unique,  qui  fe  trouvc 
dans  notrc  Auteur. 

Coroll.  1.  Si  le  point  P  eft  fort  prcs  de  A,  Tarc  AN  fera 
comme  une  Parabole  naiftantc ,  &  partant  le  triangle  re&iligne 
ANP  fcra  juftcment  triple  du  petit  fegmcnt  ANA,  parcc 
que  celui-la  fait  la  moitie  du  reciangle  circonfcrit,  &  celui-ci 
en  fait  la  fixieme ,  par  la  nature  dc  la  Parabole.  Ainfi  donc 
Faire  naiflante  APM  fera  =  o,  ceft-a-dire,  infiniment  plus 
petitc  quc  lc  triangle  infinimcnt  pctit  APN,  ou  quc  le  fcg- 

ipent 
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ment  infiniment  pctit  ANA.  D'ou  il  fuit  que  U  Courbe  AM 
coincideau  commcnccmcnt  avec  la  droite  AB,  ceft-a-dirc , 
quellcs  fc  touchent  au  point  A  i  tout  comme  lcquation  dc  la 
courbc  1'indiquc.  Car  il  senfuit,  qu'au  commcncemcnt  on  a 
2r#=x' ,  &  partant  ar:*  =  #x:  yy.  Donc  ir  furpafTant  in- 
finimcnt  x,  auifi  xx  furpaflera  infiniment  Donc  AB  tou- 
chc  la  courbe  au  point  A. 

Pag.  70.  Exemplc  X  X.  Quarrcr  un  efpace  queUomjue  A CMP 
de  la  Quadratrice  cjrc, 

II  y  a  diverfes  faiuletes  dans  cette  folution,  car  a  la  pagc  71,' 
il  n'eft  pas  vrai  que  lc  finus  em  foit=  1  x  — J-  x*  ^  xs9 
6cc.  Ce  qui  eft  evident ,  puifquc  fi  x ,  ou  A  r ,  ou  C»,eft 
=  o  ,  foti  finus  e  m  fcra  auffi  =  o.  Or  dans  cc  cas  la  Serie  de- 
viendroit  =  1 ;  comment  donc  peut-elle  etre  =  o  <  II  faut 
donc  favoir  cjue  em—x —  l  x%  -f-  ji~  x$  &c.  Le  Calcul  ba- 
ti  fur  cette  faufie  pofieion  fcra  donc  auffi  faux.  Mais  dans  l'A- 
nalogie  quil  fait  pcu  apres,  il  rcdrcfic,  fans  lc  favoir,  fon  er- 
reur,  par  une  faufle  opcrationj  ainfi  par  imc  doublc  erreur,  il 
tombe  par  hazard  fur  la  veritable  valcur  de  ydx.  Avec  touc 
cela  il  ne  donnc  pas  la  quadrature  par  une  cxpreffion  finie,  com- 
me  nous  en  pouvons  donncr  unc,  quoique  les  Logarithmes  y 
entrent. 

Pag.  7^.  Trouver  U  longueur  dc  U  Spirale  reciproque. 
Ni  Mr.  C  O  T  E  s ,  ni  Mr.  S TONE  n'ont  point  fonge a  cettc 
courbe  &  a  fes  proprietes  avant  moi  t- 

Pag.  103.    Ainfi  -£-xdx  /(ax  —  xx)  fcra  telement  du  fo/ide 

formcpar  ce  mouvemem  Qde  la  CifToide  autour  de  fa  bafe")  fui  efi 
cga/  a  feiement  du  prcmicr  folide  qui/ faloit  cuber  ou  mefurcr.  Donc 
U  folidc  cijfotda/  infini ,  forme  fuivant  U  rcvoUtionqui  vicnt  detre 
dite,  cfl  egal  au  dernicrfolide forme  par  la  rcvo/ution  du  dcmi  cercle 
gcncrateur,  autour  duneligne  droite  paraltelc  a  fon  ajymtote,  pajfant 
par  lc  point  A. 

Joan.  Bcrnouiii  Operaomma  Tom.  IV.  G  g  Ii 

f  Voics  N*.  XC,  pag.  55*.  feqq.  Tom.  L 
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II  cft  tres-vrai  que  ces  dcux  folides  totaux  font  egaux > 
mais  il  eft  ridicule  de  ne  pas  conclure  generalement,  que  le 
foiide  cirToidal,  form£  par  la  r£volution  d'une  portion  quelcon- 
que  A  P  M  aucour  de  rafymtote ,  eft  toujours  egal  a  1'autre  fo- 
lide  forme  par  la  r^volution  du  fegment  circulaire  APN  autour 
dune  droite  paffant  par  A,  &  parallcle  a  Tafymtote  BH.  La 
raifon  en  eft  manifefte,  de  ce  que,  par  la  nature  de  la  Ciflbi- 
de,  on  a  toujours  BP*PM  =  APxPN. 

Pag.  1 06.  — P—  x  (4 yy  +  aa)3 '   =  d  f Integrale  de  t etemcnt 

de  la  fupcrficie  dtt  Conoide  paraboLque. 

Mais  en  faifantPM,  ou  y  =0  ,  auquel  cas  la  fuperficie  du 
Conoide  devient  nulle  ,   1  expreifion  trouvee  fe  change  en 

— —  x  (  aa  )3  : 2 ,  ou  en      dd  j  ainfi  la  vcritable  intcgra- 

izar      v      '  I2r  ° 

\cfaa-L-(+J,+aa^i2—-Laa. 
ilar  VT;/         j  iar 

Pag.  107.  Donnerdx..^  V(  b4+ccyy),  quand  AC furpajfe 

BC  i  mais  quand  ACefi  moindre  que  BC,  ellcefl  ^(b^-ccyy).. 

Ceft-a-dire,  que  dans  un  Spheroidc  applati,  fa  furface  de- 
pend  de  la  quadrature  de  THyperbolc  j  mais  pour  le  Spheroi- 
de  allonge,  fa  furface  depend  de  la  quadrature  du  Cercle. 
Qu*eft-il  donc  beibin  de  tant  confulter  les  Tables  de  Mr. 
Cote  s? 

Pag.  118.  Qxand  la  Courbe^  la  CrfToide]]  fait  fa  rruo/ution- 
autour  de  la  Bafe  AB ,  Afr.  Cotes  dans  fa  Harmonia 
Menfurarum,  donne  la  quantite de  la  fuperficie  formee.  Afais  /V 
peration  eft  longue  ejr  dijjiciie ,  les  differentieUcs  nepouvant/e  rap- 
porter  direeJement  a  aucunc  de  fes  Tables. 

Ainfi  Mr.  Stone  avoue  fincerement ,  quil  cft  difficile  de 
trouver  la  quantitc  de  la  fuperflcie  en  queftion,  puifque  la  chofc 
qe.  peut  fe  rapporter  dire&ement  aux  Tables  dc  Cotes. 

Voici. 
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Voici  cc  quc  je  rrouvc  par  ma  methode  dmtegrer.  Soit  dans 
la  Fig.  AMI  la  CifToide,  lc  diametrc  du  Cercle  gencrateur, 
ou  la  bafc  AB— une  abfciffc  AP=x,  fappliquce  PM=?, 
1'arc  de  la  CiiToide  —  / ;  la  raifon  du  raion  a  la  circonference , 
comme  r  eft  a  p.  Ainii  laire  de  la  fuperficie  que  decrit  i'arc 

A  M ,  par  fa  revolution  autour  de  A  P ,  fera  =  —fyds ;  il  s'a- 

git  donc  de  trouvcr  fyds9  ou  fintegrale  de  yds,  par  une  ex- 
preffion  qui  ne  contienne  que  a &  x  &  leurs  rbncrions.    Or  je 

trouve,  parmadite  methodc,  que/>  J,= 3«) 

-/^"-W  Mlb  11  eft  cUir  eft 

egala  un  fe&eur  circulaire ,  que  l'on  conftruit  facilement;  &  le 
premier  terme  eft  une  quantite  purement  algebriquc. 

Pag.  122.  Exemplc  6.  Le  centre  de  graviteeft  dans  U  rayon  AD, 
qui  coupe  tarc  BE. 

Ajoutez,  enj>arties  egales. 

Pag.  127.  r  etdnt  le  demi-parametre. 

Il  raut  que  r  foit  le  paramerre  entier,  pour  que  {pxdx  foit 
la  differentielle  des  poids,  &  que  [pxxdx  foit  celle  descfforts. 

Pag.  129.  Exemple  13.  Uouiljuit  que  3a+8b:4a+i2b=a: 
3aa-f-8ab 
4a  -J-  1 2b  " 

II  faut  renverfer  les  deux  prcmiers  termes,  en  faifant  4*4- 1  zb : 

3  4"  +  12* 

Ibid.  Exemplci^. 

Bcaucoup  de  confufion  regnc  dans  cctte  folution ;  il  feroit 
bien  racile  de  la  redrefler;  mais  il  ne  vautpas  Ia  peine  de  pcrdrc 
le  rems ,  en  faifent  le  calcul  de  ces  chofes  fi  triviales. 

Ibid.  Exemple  15.  Alors  quand  PC  deviensx,  la  differentielk 

despoidsfera^. 

Que  veut  dkc,  alors  quand  PC  dcvient      La  differen- 

G  g    2  ticlle 
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tiellc  des  poids  nc  fera-t-ellc  pas  egalement  ,  fans  que 

PC  dcvienne  x. 

Pag.  131.  Definition.  Le  Centre  dt  percuifion  Mf</ofcillation 
cC ttne  fgure  &c 

La  Definition  que  donne  Mr.  Stone  du  Centre  dc  pcrcuf 
fion ,  donne  une  faiuTe  idec  de  ce  ccntre  ;  car  d'abord  il 
fuppofe ,  fans  le  demontrer ,  que  le  Centre  de  percuffion  &  cc- 
lui  dofcillation  font un  meme  pomt ;  ceft  cn  quoi  il  fuit  l'c- 
xemple  dc  fon  Compatriotc  Mr.  Wallis,  qui  ne  pouvant 
trouver  la  methodc  de  determiner  le  Centrc  dofcillation ,  & 
voyant  ccpendant  que  la  regle  de  Mr.  Huguens  donnoit  y 
en  ccrtains  cas,  le  Ccnrre  d'ofcillation ,  au  memc  point  que 
lui  Wallis  avoit  affigne  au  Ccntre  dc  percuffion ;  it  con- 
clut  d'abord,  que  ces  deux  Centrcs  etoient  un  m£me  point  ;  & 
pretendit  avoir  et6  le  premier  Inventeur  Q  par  confequcnt  avant 
Mr.  HuGUENs  ]  de  la  Theorie  du  Centrc  dvofcillation. 
Mais  pour  faire  voir  qu*il  n*y  a  aucune  connexion  ncceflaire,  ni 
eflentiellc ,  entre  ces  deux  Cenrres;  it  ny  a  qu'a  confidercr  ces 
deux  chofes :  1  °.  La  nature  du  Centrc  d'ofcillation  dcpend  en* 
ti6rement  de  la  nature  &  de  laction  de  la  pcfanteur  ;  au  lieu. 
que  dans  la  Theoric  du  Ccntre  dc  pcrcuflion,  la  pefantcur 
n'entre  aucunement  cn  confideration ,  mais  feulement  la  matie- 
re  &  la  viteffc ,  quoiquc  uniforme ,  de  fes  parties :  dc-la  il  ar- 
rive,  quun  Pendule  compofe  dc  plufieurs  corps  dc  differentes 
denfites,  agite  danslair,  a.  fon  Centre  dx)fcillation  different  de 
cclui  qu'il  auroit ,  s'il  ctoit  agite  dans  une  liqucur,  par  exem- 
plc  dans  1'eau.  Mais  le  Centre  de  percuifion  fera  le  m£ine~ 
dans  l'air  &  dans  Teau.  t°.  Au  contrairc,  fi  les  corps  fc  meu/ 
vent  dansun  mcmc  milieu ,  le  Centre  d  ofcillation  eft  quelquc 
chofe  d  abfolu  &  independant  de  toute-  relation ;■  au  lieu  que 
!e,Centre  de  percuffion  varie  felon  la  diverfite  de  fituation  du 
corps  choqu£ ,  cnforte  quil  y  a  une  mutuelle  d^pendance  entrc 
lcs  corps  choquans  &  choques. . 
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Pag.  131.135.134. 135.  Contcnant  lcs  fix  prcmiers  Exemplcs. 

Cesfix premicrs  Exemplcs  donncnt bien  la  bonne  folution,  par- 
ec  qu'ils  font  juftcment  dans  le  cas  ou  la  faufle  methode  de 
Mr.  Stone,  ou  plutot  de  Wallis,  saccorde ,  par  acci- 
denr,  avec  la  vrayc  mcthode;  ce  qui  arrive  toutcs  les  fbis  que 
i°.  la  figure  qui  choque  eft  plane,  2°.  quelle  fe  mcut  au- 
tour  d'un  axe  fitue  dans  fon  plan,  &  30.  quoutre  cela  ,  la 
ligne  ffappante  eft  aufli  dans  ce  mcmc  plan.  Japelle  lignefrap- 
pdnte ,  la  ligne  droite,  palTant  par  le  centre  du  mouvcment,  la- 
quelle  etant  parvenue  au  point  choquc ,  toute  la  figure  sarre- 
te  fubitement  fur  le  point  choque.  Ainfi  fi  une  fcule  de  ces> 
trois  conditions  manque ,  la  pretendue  methode  s'err  va  cn  fu~ 
mee,  &  ne  donne  quc  de  faufles  folutions.- 

Pag.  135.  137.  138.  Contenant  les  fix  derniers  Exemples. 

Ces  fix  autres  exemples  font  refolus  fauffcment  en  plufieurs 
manicres.  Car  i°.  on  ne  fait  point  oVattention  a  la  lignefrap- 
pante.  i°.  Oh  prend  tacitement,  pag.  137, 1.  j ,  &  fuiv.  le  cot£ 
du  Cylindrc  pour  la  ligne  frappante;  auquel  cas  le  Centre 
de  percuffion  ne  fcroit  plus  le  meme  que  le  Ccntre  d'of- 
cillation  ,  car  celui-ci  cft  toujours  dans  1'axc  du  Cylindrc. 
30.  Qaand  meme  on  prendroit  1'axc  du  Cylindre,  &  des  au- 
trcs  figures  quon  confidere,  pour  la  Jigne  frappante  ,  le  preten- 
du  Centre  de  percuflion  ne  coincidcroitpas  avcc  le  Centre  d'of- 
cillation,  vu  que  Mr.  Huguens  trouve  le  Ccntre  d'ofcil- 
lation  dans  toutes  ces  figures  folides,  choifies  par  Mr.  Sto- 
NE  pour  exemples,  plus  eloigne  du  point  de  lufpenfion,  que 
ne  le  donnc  Mr.  Stone.  Celavientde  ce  que  Mr.  Sto- 
n E  fupofe  fauflcment ,  que  toutes  les  particules  dune  tranche 
differentielle  de  la  figure  folide ,  ont  une  meme  vitefle  j  ce  qui 
eft  abfolument  faux  :  vu  qu'il  eft  vifible,  que  les  points  plus 
etoignes  du  centre  d'une  tranche ,  font  aufli  plus  eloignes.  du 
point  dc  fufpenfion ,  que  les  points  plus  proches  du  ccntrc  } 
par  confequent  que  ces  points-la  auront  aufli  plus  dc  vitcfTc, 

Gg    3  Com-r- 
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Commcot  pcut  -  il  donc  confid6rer  chaque  tranche  circutairc , 
comme  ayant  une  viteflfe  egale  dans  toute  fon  etendue  ? 

N3tre  Aureur  aurott  mieux  fait  dc  fupprimcr  enticremcnt  fa 
Seition  ye.  dont  la  matiere  paroit  etre  hors  dc  fa  fphere. 

Pag.  139.  Problcme  icr.  Lintegrd/e  de  chatfue membre  fird 
X=  y.  Dou  il  fuit  que  U  ligne  cherchee  efi  Chypothenufe  dun 
trUngle  reclangle,  en  regardant  comme fin  dxe  U  ligne  coupant  cn 
deux  cet  dngle  droit. 

i°.  Non  feulement  x=y ,  mais  auffi  x+d=:yy  (atisfait 
au  Probleme.  i°.  Je  nentends  pas  ce  galimatias  quon  ajoute, 
en  regardant  commc  fin  dxe  U  ligne  coupdnt  en  deux  cet  dngle  droit. 
Eft-ce  que  par  fon  axe  on  veut  entendre  la  ligne  ou  font  pri- 
fes  les  abfciflfes  x  ?  Si  cela  eft ,  cet  axe  fera  la  bafe  du  trian- 
glc  rcctangle  ,  &  par  confequent  ne  coupera  pas  en  deux  Tan- 
gle  droit.  30.  La  lignc  cherchce  eft  a  la  verite  1'hypothcnufc 
d'un  triangle  re&angle  ifofcele ,  mais  non  pas  d'un  trianglc 
re&angle  quclconque ,  comme  Mr.  Stone  sexplique. 

Ibid.  Probl^me  2e«  adx  =  2ydy ,  &  trottvdnt  fint/grdle  de 
chdque  membre ,  on  uurd  ax  =  yy ,  dinft  U  courbe  fird  U  Pard- 
hole  ^'APOLLONIUS. 

Cela  eft  vrai ;  mais  il  falloit  integrer  plus  generalement ,  en 
mertant  dx+db  =yy ;  quoique  cela  donne  encore  la  Parabo- 
le ,  il  y  a  des  cas ,  ou  ajoutant  ou  retranchant  une  quantite  cont 
tante  aux  integrales,  cela  change  tout-a-fait  la  nature  de  la 
courbe.  Comme,  par  exemple,  ddxdx  =  bbydy ;  en  integrant 
a  la  maniere  de  Mr.  Stone,  on  trouveroit  ddxx  =  bbyy 
c'eft-a-dire ,  ax-=.  by  ;  ce  qui  donneroit  unc  ligne  droitc  pour 
la  ligne  cherchee  ;  mais  on  fe  tromperoit ,  (i  on  vouloit  conclu- 
re  qu'il  n*y  auroit  point  d'autre  ligne  qui  fatisfit  a  Tequation 
dirTcrentieUe  ddxdx  =  bbydy;  puifque  la  courbe,  qui  auroit 
pour  equation  adxx  + dbcc = bbyy,  &  quiferoit  une  Hyperbole, 
fatisferoit  aufli  a  la  queftion. 

Pag.  240.  Probleme  3C  tdx — xx=yy, 

Au  lieu  de  idx  —  xx  =yy ,  on  devroit  ecrire ,  par  la  rai- 
fon  fufdite  ,  tax  —  xx  =yy  +  db. 

"  Ibid. 
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Ibid.  Probleme  4«.  Ainfi  dx  =  — ,  &c. 

A  quoi  bon  tout  ce  difcours  ?  Ne  pouvoit-on  pns  dire  tout- 
eourt ,  que  la  courbc  cherchee  eft  la  Logarithmiquc  ordinaire, 
dont  les  x ,  ou  les  abfcuTes ,  font  prifes  fur  rafymtote ,  &  les 
j,  ou  lcs  ordonnces  ,  font  les  perpcndiculaires  fur  lafymtote. 

P.  142.  Scholie  2*.  Les  nombres  z —  1  ejr  z-\-  1  feront  e- 
gaax  &c~ 

Quelle  obfcurite  dans  ce  Scholie  !  Les  nombres  z  —  1  & 
*+i  ne  cUffercnt-ils  pas  dc  deux  unitcs,  comment  donc  peu- 
vent-ils  e^tre  egaux  ? 

Ibid.  Probleme  6e.  Si  un  corps  defcend  librement  dtt  point  A,  T  A  B. 
far  U  feul  effet  de  U  pefanteur  t  le  long  de  deux  pUns  incUnes  AB,  LXXXL 
AC,  auxpoints  B  &  Ci  on  demande  U  proportton  des  tems  quil  CLXX. 
faut  pour  decrire  ces  efpaces  ?  *- 

Tout  le  difcours  que  fait  Mr.  Stone  pour  rcfoudre  ce 
chctif  Problcme,  eft  un  tiflu  continu  dc  Paralogifmes  ,  qui 
montrent  evidemment  qu'il  n'a  pas  une  idce  nette  de  la  Mc- 
chanique  ,  Dynamique  ,  Balliftique  ,  &  dc  cc  qui  cn  depend. 
Voyons  quelques  traits  de  fes  raifonnemens  contradictoires.  II 
fupofe  deux  plans  AB  &  AC  donncs  de  pofitioni  il  prend 
AD  &  AE  £en  les  nommant  4  &  b~\  pour  invariablcsi  cc- 
pendant  il  regarde  D  B  &  E  C  £  qu'il  nomme  x  &  z  ]  com- 
me  variablcs.  Ncft-ce  pas  une  manifefte  contradi&ion  ?  puif- 
que  fi  AB  &  AC  font  donnees  depofition,  &  AD  &  AE  de 
grandeur,  ians-doute  DB  &  ECferont  auflG  donnces  de  gran- 
deurs.  II  dit  que  xdx:  V(aa-\-xx)  =  B6 ,  8czdz:  V(bif-\-zz) 
=  Ca  ce  qui  eft  trcs-abfurde:  car  le  premier  xdx:  V(aa+xxy 
marque  la  differcntielle  de  la  fccante  de  1'angle  B  A  D ,  pre- 
nant  AD  pour  le  rayoni  &  1'autre  zdz:  >/(bb  +  zz)  neft  au- 
trc  chofe  quc  la  differentielle  de  la  iecante  de  1'angle  C  AE, 
prenant  A  E  pour  le  rayon. 

A  la  fin  de  la  page  142  ,  &  au  commcncement  dc  lap.  143, 
il  dit,  les  vitejfes  dccrtvant  les  petites  parties  Bb ,  Cc,  etant 
ngardces  comme  egales ,  qui  font  proportionnclUs  aux  VAD  [  v^a  ] 
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&  a  ^AE  [  /b  ].  Quelle  etrange  %on  de  parler  !  Lcs  vi- 
tefles  dccrivant  &c.  Ce  font  les  mobilcs  qui  decrivent  avec 
lcs  vitefles  i  les  vitefles  ne  decrivent  pas;  Sc  ces  vitefles,  com- 
mcnt  pcuvent-elles  etre  egales ,  puifqu  elles  font  proportionncl- 
les  aux  v'AD&  /  AE,  qui  font  inegales.  Tout  ce  qui  fuit 
dans  ce  difcours  eft  un  jargon  ininteliigiblc :  Les  Tables  de 
Mr.  C o T  E s  y  cntrent fans neceflite.  Les  Rt gles  dc  G  ALILEE 
montrent  immcdiatement  que  le  tems  par  A  B  eft  au  tems  par 
A  C  ,  comme  la  ractne  quarree  de  la  troiiieme  proportionel- 
le  de  AE  a  AC.  A  quoi  fert-il  donc,  le  long  &  penible  rai- 
fonnemcnt  de  notre  Auteur  ? 

Pag.  143.  ProbJcme  7«.  Trouver  U  nature  de  U  courbe  BC} 
telle  <juun  corps  tombant. . . .  parcourra  en  defcendant  en  tems  egaux 
des  efpaces  egaux. 

Au  lieu  dc  dire  des  efpaces  egaux ,  il  veut  dire  ians-doutc 
des  hauteurs  verticales  egales :  car  les  efpaces  a  parcourir  font 
les  arcs  de  ia  courbe :  or  ces  arcs  parcourus  en  tems  egaux , 
ne  peuvent  pas  etre  egaux  eux  -  memes ,  a  caufe  de  1'accelcra- 
tion  j  etant  vifible  que  plus  le  mobile  cft  dcfcendu ,  plus  il  au- 
ra  de  vitefle,  &  parcourra  par  confequent  un  plus  grand  arc 
dans  un  tems  donne.  Ce  Probleme  au-refte  fut  propofe  par 
Mr.  Leibnitz  fous  le  nom  de  la  Courbe  Ifochrane,  &  il 
fut  refolu  par  plufieurs  perfonncs ,  il  y  a  bien  50  ans.  Si  Mr. 
Stone  a  vouln  montrer  fon  habiiete,  il  devoit  donner  la 
folution  du  Probleme  de  1'Ifochrone  paracentrique ,  que  j*ai  re- 
folu  &  publie  Tan  15^4.  * 

P.  14 j.  Probleme  8e.  Trouvcr  ULoi  de  refratlion^  en  admet- 
tant  ce  principe  que  U  nature  fuit  dans  fes  operations  les  voies  let 
flus  ftmpUs  &  Us  plus  courtes. 

Ce  Probleme  apartient  purement  &  fimplement  au  Calcul 
Differentiel,  auffi  fe  trouve-t-il  dans  XAnalyfe  des  infiniment  pc- 
tits ,  qu'on  attribue  a  Mr.  de  l'H OPITAL ,  ou  il  nc  sagit 
que  du  Calcul  Differentiel  :  Qje  fait  -  il  donc  ici ,  ou  on  pre- 
tendtraiter  du  Calcul  Integral  c*  Mais  au-refte,  fuivant  ie  Prin- 
cipe  quon  adopte  ici ,  il  faudroit  que  le  rayon  de  lumicre  al- 

*  J5J°.  XIX ,  pag.  1 19.  Tonu  /.  & 


Digitized  by  Google 


CALCUL  INTEGRAL  DE  Afr.  Stone  185 
lat  plns  vite  dans  les  rhilieux  moins  dcnfes :  cependant  on  mon- 
trc ,  par  des  vrais  principes  phyiiqucs  ,  que  ceft  tout  lc  contrai- 
rc ,  &  fclon  Mr.  Ne  VPTON  meme. 

Pag.  146.  Probleme  pe.  Trouvcr  fangle  &c. 

Cc  Problemc  au(Ti ,  [  a-peinc  dignc  d'etrc  propofe  aux  com- 
mencants  ]  qu*a  - t-  il  a  fairc  dans  un  traite  du  Calcul  Inte- 
gral  ? 

Ibid.  Probleme  ioe.  Si  un  flnide  &c. 
Ce  Probleme ,  quoiquc  un  peu  plus  diificile ,  n'apartient  pas 
non  plus  au  Calcul  Integral. 

Pag»  H7  i  vcrs  *a  xx  4-  —  x  =  bb.  Ainfi  x  = 

■t-  ✓(bb  +  xx)—  hX 
a  '  2a 

Que  veut  dire  cela ,  quc  dans  la  valeur  dc  x  on  falTe  cntrcr 
fon  quarre  xx  ?  On  devroit  ecrire  *  =  —  ^(#+4") —  — • 

Pag.  148.  Coupcs  BC[b]  cn  G,  &c. 
D  veut  dire  qu  on  doit  couper  B  C  cn  deux  partles  egales. 
Pourquoi  parlcr  ll  inexa&ement  ? 

Ibid.  fur  la  fin.  Par  onfyuent  dx  =  ^^2.  Maintcntnt 

quand  f  intcgrale  de  d  x ,  favoir  x ,  &c. 

Tout  ce  qui  fuit,  jufques-a  la  fin  dc  la  folution,  eft  tout-i- 
fait  fuperflu.  Car  apres  avoir  trouve  dx  =  2  v7*.  Nn  :  ib,  nc 
pouvoir-il  pas  conclure  d'abord,  donc  *  =  HNB:  %b 
^^vVHNB^HB^ASB.-ivABr^  quaritite  conftan- 
te.  Donc  &c. 

Pag.  149.  Problcme  I2e.  La  /igne  Loxodromiaue  & /a  dfferen. 
cc  dc  Latitude  de  deux  cndroits  ctant  donnees  y  trouvcr  la  difftrcn- 
cc  de  Lon?itude. 

On  propofc  ce  Problcme  en  general  pour  deux  cndroits  quel- 
conqucs  :  cependant  la  folution  qu'on  donnc  nc  fert  quc  pour 
un  cas  particulier.  Car  on  fupofe  qu'un  des  deux  cndroits  cft 
dans  Tequateur.  Ainli  la  folution  >ne  fatisfait  point ,  lorfquc 
les  deux  lieux  donncs  font  hors  de  rcquateur. 

joan.  BcrnouUi  Optra  omnm  Tom»  IV.        Hh  P-iJ0« 
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Pag. 1 50.  J/ viendrd  dx  =~^-  =  ^I™  *     /r*»«tf  ks  in- 

tcgrdks ,  w  duru  BA  [  x]  =  m  x  (  JL  +  iL  +  iL  4-  iL  4.  &c.) 

=  4  /4  diff/rence  des  Longitudes  des  lieux  A  &  C. 

QVeft-il  befoin  de  recourir  a  dcs  Series  infinies,  lorfquon 
peut  donncr  1'inregrale  par  une  exprdfion  finie ,  claire ,  &  ele- 
gante ,  que  lon  peut  conftruirc  facilemcnt  par  les  Logarithmes, 

ou  moycnnant  la  Logarithmique.    Voici  comment.  ^ 

Imdr      .' ut-fr     ^        ^mndr         Amdr   ,    -Imdr  ~ 

=  ~-  H  .  Donc/  —f~  h/ 1  •  Or 

/T-r-r      a  r  J  aa  —  rr      J  *+r     J   a  r 

- '  m  \r       .      ,  .  _    rK  mdr  .      , ,  v 

=  !  *'(*+0>  &/— r  =  _i*/(*_r):  par 

confequcnt  / -Wl^r  /i~-r,  fuivant  le  calcul  exponen- 


ticl.  Nous  n'avons  donc  quc  faire  ,  ni  de  Series ,  ni  de  la  me- 
thode  de  Mr.  Cotes.  Voici  mamtenant  ma  folution  ge- 
nerale ,  pour  deux  licux  donnes  quelconques ,  que  j*ai  ecrite  , 
il  y  a  plus  de  30  ans,  derriere  mes  Tables  des  Sinus&  des 
Logarithmcs,  en  ces  termes  latins.  Eflo  rddius  fibdrd  =z  y 
Jinus  totus  =■  c  =  1 0000000  ;  differentid  Longitudinum  duorum 
locorum  ,  ficundum  aqudtorem  fumtd  =  b ,  tdngens  femi-dijfantia 
loci  unius  a  po/o  proximo  =  m ,  tdngens  femi-di/tantia  dlterius  loci 
db  eodem  polo  —  n  ,  &  tangens  inclindtioms  rhumhi  dd  quemli- 
bet  meridUnum  =  p  :  fubtungens  Logarithmicd  ad  Tabulas  ufitd- 
tds  Logdrithmorum  nccommodatd^  ut  calculus  docet ,  =43425*45.  - 

Dicofore  p  =  Jp      ,\  . 

Pag.  151.  Corollaire.  Dou  on  tire  PB  (  a) :  Cc=  cd  (dy) : 
CV  (  du  )  Donc  &c. 

Q^tel  plaifant  calcul  fait-on  ici ;  pour  trouvcr  une  chofe  qui 
fautc  aux  yeux  ,  fans  calcul.  On  eompare  dans  cette  preten- 
due  analogic  PBi  qui  eft  une  ligne  finie,  a  Cf,  qui  eft  infi- 
ni^cnt  petite ,  &  on  fait  cctte  raifon  egale  a  la  raifon  de  cd 
a.  Cc,  qui  cft  une  riifon  finic.    Comment  dont  pcut  clle 


ctrc 
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£tre  egale  a  la  premiere  raifon ,  qui  cft  infinie  ?  Ne  pouvoit-on 
pas  dire  tout-court:  Puifque  cd  eft  a  Cr  en  raifon  conftante 
ionncc,  donc  aufli  rintegralc  derd,  ceft-a-dire  AD,  diffe- 
rence  de  Latitude,  eft  a  1'integrale  de  C<:,  qui  eft  AC,  lon- 
gueur  de  la  Loxodromique ,  commc  c  d  eft  a  c  C ,  ou  commc 
le  rayon  eft  a  la  fecante  de  la  ligne  Loxodromique  } 

Ibid.  Probleme  13 ,  a  la  fin  du  fecond  paragraphe ,  AT  [YJ: 

Pn=  ^Mi  +  adz. 

II  raloit  dire,  cn  vertu de  cettc  analogie,  quc  Qs •=s0-^  — 

*A  &queP»  =  ^  +  li5. 

Pag.i52.1ign.*.(^+y)X(-^+y). 

Au  licu  dc  cela  il  fautecrirc  (i^+Ox^iii?  +^-> 
Ibid.  lign.  7  &  8  >  &  Ceiement  de  ces  denx  differentielles  fera 
_  _P_X  ^laabbdz    +  ^aa(j2)  —  j  Udifference  de Ufimme 

^t/        folides  produits  par  tes  ejpaces  c  QG  B ,  B G  P  C. 

Il  n  eft  pas  vrai  que  rclcmcnt  dc  ccs  differcnticllcs  foit  =  X 

(^  +  ^)5  «fleft^Ax  (2-^  +  2-^5)!' 

mais  on  veut  dire  quc  la  difference  de  ces  deux  diffcrcntielles  eft 

i-x(  f-  f  aadz,), 

r      K      zz  ■  y 

Ibid.  lign.  1 1.  eft  la  dtfferentieUe  de  U  L  de  U  fomme ,  dont  fin- 
tegralc  fera  &e. 

Je  ne  vois  pas  pourquoi  Mr.  Stone  vcut  (culement  la  moi- 
tie  de  Tintegrale ,  pour  avoir  le  folide >  il  me  fcmble  qu'il  faut 

rintegrale  entiere  £x  (  2f£*  _  \        ;  ou  plut6t  [  car  il 

H  b    a  nob- 
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nobfcrve  pas  les  fignes  ]  —  x  (  —        +  \  axz ) :  Par  cct- 

r  % 

tc  raifon ,  il  faudroit  changcr  lcs  nombres  dans  tout  le  refte  qui 

fuit,  &  ccrire  finalcment  JL x     2aaihx     ^ >x~*"  ;^fLx.  Pour  ce 

r  <i  x 

qui  eft  dcs  figncs ;  il  faut  peut-ctre  les  hifler  ,  comme  ils  font 
dans  lc  Livre ,  mais  ceft  dc  plus  haut  qu'il  faut  commcncer  a 
cxamintr  le  calcul. 

P»ig.  153.  154.  Jufqu'a  la  fin. 

On  nc  fauroit  prendre  la  peine  d'examiner  tout  ce  long  rai- 
fonncment ,  aprcs  que  nous  en  avons  affez  pris  potu>  examiner 
tour  ce  qui  pr£cedc  :  quoiqu'il  en  fbit ,  on  feroit  le  calcul  bcau- 
coup  plus  a;fcmcnt ,  en  fuivant  norre  route. 

P^g*  1  5  5*  Probleme  14.  Trowver  la  naturc  etune  courbe  A\fCy 
tellc  quc  fi  on  concoit  unc  vafe  formc  par  fa  revolution. . . .  rempU 
dcau,  quon  fuppofera  coulcr  par  un  petit  trou  rond  ,  perce  dans  lc 
fond. . . ..  la  furfacc  dc  Ceau  defcende  par  dcs  cfpaccs  egaux  cn  tems 
cgaux;  /uppofant  que  la  vitcjfc  dcVcau  qui  fort par  le  trou,foit  corn- 
mc  la  racine  quarree  dc  la  hautcur  dc  feau  au  dcjfus  du  trou. 

Ce  Problcme  eft  purement  algcbrique ,  ne  demandant  ni  a 
differentier ,  ni  a  integrer ;  car  pour  quc  la  furface  dcfcende  par 
dcs  cfpaces  egaux  en  temps  egaux ,  il  faut  que  fa  viteffe  foit 
uniforme.  Or  la  furrace  de  feau  cft  a  la  furface  du  trou,  reci- 
proquement  comme  la  vitefle  par  lc  trou  eft  a  la  vitclTe  de  la 

dcfcentc  de  la  furface,  ccft-a-dire  yy:  h  =  / ax:  Ainlt 

h  \'ax :  yy  fera  la  vitefle  dc  la  furface ;  laquelle  devra  ctrc  unU 
fbrmc,  &  partant  conftante :  faifant  donc  h  *f ax :  yy  =  c ,  cela 
nous  donncra  ahhx  =  ccy*t  ou  alhx:  cc=y*  ;  quieftpour  la 
Parabole  quarree  -  quarrce, 

Mais  la  fuppofition  quc  l'on  fait,  favoir  que  la  virefle  dc 
Teau  par  le  trou  foit  comme  la  racine  quarree  de  ia  hautcur 
dcTeau  au  dcffus  du  trou  ,  eil  faulTe  ;  nayant  lieu  que  quand 
lc  trou  fcroit  infiniment  pctit:  cc  qu'on  ne  peut  pas  fuppofer 
ici :  autrcmcnt  la  furface  de  1'cnu  ne  defcendroit  fcnfiblemcnt 

qu'cn. 


Digitized  by  Google  | 


CALCUL  INTEGRAL  DE  Mr.  Stone.  i8<? 

qu*en  un  tcms  infini.  La  veritable  folution  de  ce  Problemc  * 
&  de  rous  les  autres  fur  lc  mouvemcnt  des  eaux,  n'a  encore 
ete  publiee  par  perfonne,  ni  mcme  par  Mr.  NevtoN;  & 
tout  ce  que  Ton  en  a  font  dc  purs  paralogifmes :  Nous  en  don- 
nerons  avec  le  tems  la  verirable  Theorie.  * 

Pag-  r  5  5«  ProWcme  1 5.  St A C  efi  une  ligne  horvuwtale  ,/ur  le  ^  *  ^B- 
point  C  de  Uquelle  efl  cleve  un  Pdrdtlelepipede  CD,  dont  une  des  Ko. 
furfdces foit perpendicuUirc  d  U  ligne  AC:  il  idgit  de  trouvcr  tdn-  CLXX. 
gle  CAB  fur  lc point  A,  duquel  angle  fuppofant  pofee  fextremitc    Ft&  h 
A  afun  long  folide  A  B ;  de  maniere  qudvec  fon  dutre  extremiteB, 
il  vienne  preffer  le  Pdrdllelepipedc  C  D ,  ce  folide  comprimerd  per- 
pendicuUircment  CDavcc  plus  dc  forccdu  point  A^  quen  tout  uutre 
point. 

Si  Tenonce  de  ce  Probleme ,  qui  appartient  feulement  au  Cal- 
cul  direft  Differcntiel  eft  obfcur ,  la  Sojurion  ne  1'eft  pas  moins. 
Si  jc  lc  conje&urc  bicn ,  je  crois  quon  demande  la  pofition 
du  corps  pciant  AB,  entrc  la  vcrricale  CD  &  1'horizonta- 
le  C  A ,  qui  foit  tellc  que  la  verticalc  C  D  fourTrc  le  plus  dc 
force,  pour  etre  preiTec  en  arriere  dans  la  dirc&ion  horizon- 
rale. 

S  O  L  U  T  I  O  N. 


Soir  le  poids  du  corps,  ramafTe  au  cenrrcde  gravite  F ,  nomme 
;;AF,^  AB.  d\  BC,  x.  Ce  poids  /  agiflant  fuivant  la  dircc- 
tion  vcrticale  FE,  il  faut  decompofer  laforce  en  FI&  IE.  Celle 
de  FI  eft  foutenue  par  1'obftacle  tniscnA,  &  Tautre  fuivant  IE 
feit  eflbrt  pour  tourner  lc  lcvicr  AB  autour  de  A ,  mais  clle  cft 
cmpechec  par  1'oppofirion  du  plan  CD.  Ainli  cer  cffort  applique 

en  Fcft  =  Qp  =  4?  /  =  ^=^.  Et  le  momenr  de 

fcr  *  An  *  a 

cetcffbrt  cn  F=/.  AF.  >l(jut — xx):  d^pb^dA — xx):  a. 

FaifantmaintenantAB:  AF='^r"— **>  Jhh^M~ »> 

=  a  la  force  avcc  laquellc  Ic  plan  CDeft  poufle  fuivant  H  B  : 

Hh    3  il* 

*  Voks  N*.  CLXXX  Vl. 
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*  il  faut  la  dccompofcr  cn  HG&GB:  ceile-ci  pouffe  CD 
dc  haut  cn  bas ,  mais  1'autre  fuivant  HG ,  fera  pcrpendiculairc 
a  CD ,  &  fera=/tf*/GM — *x):  al>  ccft  donc  dc  celle-ci, 
ou  fimplement  dc  */(** — **)>  qu'il  fautfaire  Ic  mdxinmm  , 
&  non  pas de  xx V(dd  — xx)  ;  comme  lc  pretend Mr. Stone. 
Si  on  fait  le  calcul ,  on  trouvera  que  x=d  /4.,  &  partant 
que  1'angle  CAB  fcra  dcmi-droit,  ou  de  45*. 

Pag.  155.  Probleme  14?.  Trouver  ejrc  [la  courbe  de  la  plus 
vite  defcente]. 

Notre  Auteur  ne  dit  pas  quc  jc  fuis  le  premicr  qui  ait  rc- 
folu  &  propofe  cc  Probletne  ,  &  moins  encorc  dit  -  il  que  la 
Solution  qu'il  a  donnee  eft  prifc  de  mon  Frerc.  Pour  cacher 
fon  plagiat ,  il  croit  i'tre  a  couvert  &  deguifer  la  methode  dc 
mon  Frere ,  en  employant  d'autres  lettres  ,  &  en  fc  fervant 
d'autrcs  facons  cTexprimer  la  chofe  ;  commc  ,  par  exemple  , 
lorfqu'il  dit  (pag.  157 ,  vers  la  fin  )  U  drfference  de  U  courbe 
jcJI  toujours  comme  d  x :  y  %T ,  cefi-d-dire  en  raifon  direfle  de  U  diffe- 
rence  de  fabfciffe  A iaT£x],  ejr  en  raifon  reciproque  &  foufdoublee 
de  rordonnee  HE  [y].  Au  lieu  quc  mon  Frere  avoit  dit  fim- 
plemcnt,  que  la  nature  de  la  courbc  confifte  en  ce  que  dx : 
/y.  ^{dx^+dy* )  doit  £tre  conftant ,  ou  =1  :  /*. 

Pag.  157.  On  trouvera,  que  U  courbe  qut  a  cette  propriete  [  de  Ia 
plus  vitc  defccnte]  efi  U  Cycloide ,  paffant  &c. 

II  ne  fuffit  point  de  dire ,  On  trouvera ;  il  faloit  faire  voir 
en  effet  comme  on  le  trouvera  ,  &  cela  par  une  analyfe ,  &  non 
pas  a  pofieriori  par  une  demonftration ;  parce  que  ccla  fuppofe 
qu'on  fait  deja  que  c'eft  une  Cytloide.  II  ne  fuffit  pas  non 
plus  de  dirc  que  la  Cycloidc  palfe  par  les  deux  points ;  ii  raloit 
de  plus  montrer  par  Tanalyle ,  quc  le  point  fuperieur  cft  neccf- 
lairement  au  commencement  de  la  Cycloide  renverfee. 

Ibid.  vers  la  fin ,  On  fuppofe  [  les  poinrs  ]  A  &  B ,  pofes 
de  facon,  que   ACD  foit  une  demi-  Cycfoidc. 

Cettc  fupofition  eft  puerile,  en  ce  qu'elle  reftreint  la  Pro- 
pofition  generale  a  un  cas  particulier ;  comme  fi  le  point  inferieur 
ionnc  B  devoit  neceflaircment  etre  au  fommet  de  la  Cycloi- 

de 
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de  renvcrfee:  au  lieu  qu*il  pcur  ctre  dans  un  cndroit  quelcon- 
que  dc  la  Cyclotdc,  rantot  au  dela  du  fommct,  tantot  cn  dcca, 
felon  que  le  hazard  Ta  place. 

Png.  158.  PQXv^(ay— yy)]  :  BP  [  /(aa  —  yy)  ]  =  CL 

r  dx  1   dx\/(aa  yy)         dx.'  a.\'(u — v)      m        d  x.  i 

J>      ~  <X*y  —  yy)~  <y.n»—y)'  ~  y/y 
UqueOe  exprejjwn  eft  comme  V  a  etant  donnee.  Donc  U  Cy- 

clotde  ejrc. 

Qiicl  honteux  paralogifme,  poijr  un  Geometre  tel  quc  le 

notre !  Car  il  eft  faux  que  foit  =  ^W^) 

^         J(ay  yy)  v>  H"  y) 

Nous  autrcs  G6ometres  du  commun ,  aurions  fait 

dxy/(aa — yy)  dxyf(*+y).  y/(a — y)  _  dx>/(a+y)  __d 'W(«+y) 

*'(*;— jp)        Jj-V(r-y)  Vy        y:*  *• 

Cependant  il  fcmble  que  Mr.  Stone  trouve  ,  nonobftant 

d  x 

fon  paralogifme ,  ce  qu'il  veut  trouver ,  favoir  — —  propor- 

7 

tionel  a  la  diffcrenriellede  la  courbe :  mais  loin  dc-  la,  ceneft 
que  par  accidcnt  qu'il  lc  trouve,  par  une  autre  feute  qu'il 
commet,  &  qui  redrefle  Ia  prcmiere.  Ceft  qu'ii  fait  BP  = 
/(** — yy)>  au-iieu  de  raire  BP-~  /f aa —  ay)  ,  ctant 
moyennc  proportioncllc  entrc  KB  [*]  &  BA  [_a —  ^  ].  Ainfi 
pour  corrigcr  la  double  erreur  de  Mr.  Stone;  ilny-a  qua 
ccrire  V(aa — ay),  en  placc  dc  >/(aa — yy ),  qui fc  trouve dcux 
fois  dans  ia  memc  lignc  dc  la  pagc  x  j*. 

Pag.  158.  Probleme  17.  Trouver  U  nature  &c.  [du  Soiide 
de  moindre  refiftance]. 

II  examine  ici  le  Solide  rond  de  la  moindre  rcfiftancc.  Mais, 
alapremiercinfpec^ion  ,  jc  vois  que  tout  rc  qu'il  y  a  dc  bon  eft 
ou'H  a  emprunte  dc  moi  la  methode.  On  le  voit  en  confrontant 
fa  Figure  8 1  avec  la  Figure  apartenant a  la  pieee  que  j'ai  publiee 
dans  les  Atles  de  Leipfik,  1699  *  au  mois  de  Novembre ,  ou 
j'ai  expofc  la  methode  &  le  fondement  fervant  d  rcfoudre  lc 

Pro~ 

LlV,  pag.  907,  &N°.  LVl.  pag.  jm,  Torn  l. 
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Problemc  cn  queftion.  Ec  pour  ce  qui  eft  du  calcul  meme , 
quc  M--.  Stone  etiHo/ci  il  paroit  entierement  copie  de  cc- 
lui  dc  reu  M".  U  \1  ir<j«is  dc  L'H OSPITAL  Pour  cn  ctre 
convaincu;  ilny-a  \  i'a  lire  lapiece  de  Mr.  dc  L'HosPITAL, 
qu'il  d  jnna  dans  la  meme  annee  au  mois  d'Aout.  f 

Pag.  1 61.  Probleme  18.  Trouver  tangle  ABC ,  quc  forme 
le  plan  d une  aile  de  moulin  a  vent ,  &c. 

Cc  Probleme  eft  un  de  ceux  qui  ne  depcndent  nullcmcnt  du 
Galcul  Integral.  Mr.  Stone  ne  citc  que  Mr.  MariOtte, 
qni  L*a  mal  refolu  ,  &  Mr.  Parent,  dont ,  a  ce  qu'il  dit ,  il 
n'a  point  vu  la  Solution.  Mais  ne  pouvoit-il  pas  aufli  citcr 
Monfieur  HuGUENs  qui  l'a  tres  bien  refolu.  De  plus ,  nc 
pouvoit-ii  pas  citer  ma  Afanaruvre  des  Vaijjeaux  *.  Car  pag.  51, 
je  donne  unc  regle ,  pour  detcrminer  1'anglc  quc  doit  faire  lc 
gouvernail  avec  la  quille  ,  pour  que  lc  VaifTeau  tourne  Ie 
plus  promptemcnt  qu'il  cft  poflfible ,  qui  eft  le  m£me  quc  cclui 
que  doit  former  1'aile  du  moulin  a  vent  avec  Taxe ,  pour  rairc 
tourner  le  moulin  avec  le  pius  de  forcc  qu'il  foic  pofliblc. 

+  Nn  LV.  pag  Tom.  1. 

*N°.  XCI.  pag.40,41,  Tom.  jf. 
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L 

PROBLEMA  OPTICUM. 

Dy4f/>  /rtf*,  *l;d»r  AB  CD,FF,  inuquulium  /onfttudi- 
num,  in  endem  retiu  RS  jitis  datifque  intcrvaUis  BC,  DE 
uje  invicem  fejunilisi  invenire  tocum  oculi  O ,  tx  quo  irut  ijla  ob- 
jecU  vutidt  ejufdem  magnitudmu  apparcntu. 

S  -O  L  U  T  I  O. 

Ex  pundo  O  intcWgatur demifla  pcrpepdicularis  OR,^ di-  twi  a 
cantur  AB=*,  CD  =4,  EF         Iiem  intervallum  BC,  "MO. 
quo  dutat  objectum  primum  a  fecundo  —  m ,  &  intervallum  clx  x 
B  E  quo  diftat  objcdum  prirnum  a  tert io  —  n.  Sintquc  OA— x,  F*§-  «• 
OB  =  )sOC=*.  Qiiia  trcs  anguli  AOB,  COD,EOF 
dcbcnt  cfTe  acquales  ;  erunt  are*  triangulorum ,  ut  A  O  x  B  O , 
COxDO,  EOxFO.  Sunt  quoque,  ob  communem  vcr- 
ticcm  O ,  ut  bafes  A  B ,  C  D ,  E  F.  Attendamus  primo  ad  duo 
priora  triangula  AOB,  COD,  ubi  habcbimus  AB  [>]: 

qnarc  OD  =-£xy  \  az.  Porro  quia  ,  addito  communi  angulo 
BOC,  habetur  AOC  =  BOD,  erit  etiam  AC  0+«]: 

BD[H*]^AOxCO[^]:BOxDO=:^i. 

cum  itamie  BO  fit  =j,  crit  ctiam  OD=  (*-r-»0 

.   Joan.  Bcrnou/U  Ofcra  omrna  Tom.  I  Vt        Ii  C4+ 
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(d+m)y;  adcoque  (b  +  »*)xs:  (a+m)j  —  bxj:  azi  un* 
dc  clicitur  z, ,  vcl  OC  =  ^((4*  +  *»):  (4*  +  4»»)).  Et 
valorc  hoc  fubftituto  in  bxj:  -ts  =  OD,  crit  OD=x »/(ftf 
+  £wj:  (44+4«)). 

Simili  modo  inveniuntur  O  E  &  O  F ,  fcribendo  tantum  r 
pro      &  »  pro  »>,  prodibitque  OE^ji^  +  f»;:^^*) 

&  OFr=W(fff+ffl):(iif«). 

Ut  nunc  habeantur  dua?  arquationes  inter  x  &  j,  ad  eorum  va- 
Jorcs  determinandos  j  obfervo,  quod  AR  =  (BOl — AO* 
— BA1):  aBA=(j7 — xx — aa):  2Ai  adeoque  BR=(# 

—  xx  —  aa);  24+4=( yy — xx  +  44):  2A.  Sed  &  idem 
BR  =  (COl  —  BO'1-CB1 ):  2CB  =  (bjj—Ajj)  : 
( iAb  +  2Am)  —  i  m  >  unde  cmergit  ha?c  prima xquario (jj — x* 
+  44):  lA=:(byj — *Jj)*  (24)£  +  2Am)  j-wr. 

Pari  ratione  BR  =  (EOl —  BOl  — EB1 )  :  tEB  « 
(cyy — *Jj)>  (***+  2An) — \n-,  unde  ha?c  altera  ajquatio 

Cjy  XX  +  AA  ):  24  =  (  CJJ  AJJ)  :  (  24*  +  24*  )          {-  *. 

^quatio  prior  dat  jj  =  (xx  —  aa  —  Am)  x  (  b  +  m  ) :  (a + m). 
Pofterior  vero  dat  jj  =  (xx — aa  —  *»)x  (*+*):  (4+0). 
Hinc  igitur  ( xx — aa  —  4/w)x  (£+«;:  (4  +  »)=  (xx  — 
aa  —  4»)x(*-  +  #):  (4  +  »)•  Brc vitatis  gratia  ponatur  a  +  m 
z=d  b  +  m  =  * ,  4+»  =/,  f +*=£,•  hrit       — ad)e\d 

—  (  *x —  4/)^ :/,  hoc  eft  (  exx  —  ade  ):d= (jgxx  afg)  :fi 
multipHcando  per  crucem  efxx  —  adef^dgxx — *dfgi  cx 
cujus  redudione  invenitur  xx  =  (ad/g —  Adef) :  (dg —  ef)  j 
hocque  fubftituendo  in  alterutro  valore  ipfius  jy  [  cft  enim  pe- 
rinde  ]  provenit  jj  —(  Aefg —  Adeg  ) :  (dg  — ef).  Ergo  tan- 
dem  *=  ^CAafg—Adef):  (ds—*f»,Scj  =  KWz—**<&> 
idi—ef)).  QE.I. 

1 

C  O  R  O  L  L.  L 

Hinc  ctiam  rcliqua?  CO,  DO,  EO,  FO  determinanrur. 
Eft  cnim  (ut  liipra  inventum)  O  C  =  y  /((4^  -\~bm ) :  (^b  +  am) 
^J^bdlAe)  =  >l((bdfg-~  bddg)  :(^-#  ODa 


.  •  » 
t  ■ 

*  I 
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W((  bb  +  bm):  (aa+  am  ))=xV(be:  ad )  =  ^((befg — beef)i 

(  dg  ef))i  OE  =y>/({ac+c»):  (ac+dn))=yS(cf:ag) 

=  JUceff^cdeftiCdg—cffiiOT^x^icc+c»): 
(ad+dn))=,xy/(\cg:df)=  VQicagg  —  cdeg):  (dg—cf)). 

C  O  R  O  L  L.  II. 

Sub  hac  gcneraii  Solutionc  continentur  unguli  c*(vs  particu- 
larcs.  Ex.  gr.  fi  duo  ex  obje&is ,  vel  omnia  tria  eflent  conti- 
gua ;  nihil  aliud  agendum  cifet ,  quam  fupponere  tantum  B  C 
fcu  m  =  o ,  &  B  E  ,  feu  *  =  C  D  =  b.  Atqui  ita  foret 
d—  a ,  e  =  b,  f=zd+b,  g—  c  +  b.  Quibus  igitur  fubf- 
titutis ,  in  generalibus  lincarum  valoribus ,  prodiret  x  feu  O  A 
=  <((*dfg  —  ddef):  (dg—cf)=d>/((dc+4c):(dc  —  bb)i 
y ,  feu  B O ,  feu  [ quia  cum  ca  in  hoc  cafu  congruit ]  CO 
=  (dg  —  ef))=^bi/(±ac  +  db):(dC—bb>)i 

DC,  feu  Cqua»  hic  cadcm  eft  ]  EO=  J((ccff — cdef)  : 
( dg—  ef))^=b  </((dc+bc) :  (dc~bb))  i  FO  =  V((cdgg—cdeg) : 
(dg  —  ef))=cV((ac+ab):(ac —  bb)).  Qua:  omnia  rite 
confentiunt  cum  Solutione  hujus  cafus,  per  methodum  particu- 
larem  inventa. 

#******#**************##*#*****#*****#****** 

I  I. 

PROBLEMA  DIOPTRICUM  GENERALE, 
Quod  comfrchcndit  omnia  Huygcniana«rr^  lcntcs. 

DAta  lente  ABCD,  cujus  axis  EBDF^  ejr  puacTo  radiante  T  A  B. 
A/;  invenire  ejus  focum>  fiu  puncJum  G ,  in  quo  radii  Af  H 

incidentcs,  pojl  dupliccm  refraclionem  in  H  &  I  ptrpejfam ,  con-  LXXI. 

currnnt.  *• 
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S  O  L  U  T  I  O. 

T  A  n.  Efto  finus  anguli  incidentia?  ex  aere  in  vitrum  ad  finum  aiK 
^^,*1*  gu'i  refra&ionis ,.  ut  m  ad  n\  F  centrum  fuperficiei  fuperioris 
CLXXI.  ABC;  E  centrum  fuperficiei  inferioris  ADC.  Pfo  concef- 
*  fo  affumatur  angulos  iniinite  parvos  ,  fcu  valde  acutos,  cffe  ut 
eorum  finus. 

Vocetur  angulus  incidentia?  MHO  =  »,&  angulus  refrac- 
tionis  primae  FHI  =  w;  angulus  radiationis  HMB=*;  dif- 
tantia  punAi  radiantis  M  a  lcnte,  hoc  eft,  MB  =^.  Erit,  pro- 
du<5ta  IH  donec  axi  occurrat  in  N,  ang.  N  =  * — m+n> 
ang.  ¥  =  m — a.  Dicatur  porro  ang.  E  =  £,  erit  ang.  EINr 
=  E  —  N=*_rf+»  —  n.  Eft  vero  EIN:  LIG  = 
n:  m\  hinc  LIG  =  (mb —  ma+mm —  rnn):  n ;  ang.  G  = 
LIG  —  E  —  (mb — nb — ma  +  mm —  mn)  \n*  Sit  radius  fu- 
pcrficiei  inferioris  A  D  C ,  hoc  cft  ED  =p;  radius  fuperiorjs, 
hoc  eft  FB=^j  erit  HF:  HMfeu  BM=4:  m — a,  hoceft, 
q:  d  =  a :  m — a\  unde  da 7=  mq — *y,  ideoque  — r nuii  (d+q). 
Prarterca,  quia  cramties  lentis  dD,  multoque  magis  HI,  infi- 
nities  minor  fupponitur  amplitudinc  arcus  I D ,  qui  &  ipfc  infini- 
ties  minor  habetur  diftantia  finita  ME,  pun&um  I  cenferi  poteft 
in  H,  adeoque  E I M  tanquam  triangulum ;  hinc  crgo  b :  a = M I, 
velMH,  velMB:  El=d.pi  hinc  b=ad:p=  [fubftituto» 
valore  ipfius  a]  mqd\  (pd+pq).  Surrogatis  itaque  valoribus 
ipfarum  a  &  b  in  valore  anguli  G,  quiinventuseft=(«* — nb 
—  ma  +  mm — mn)\n>  obtinebitiir  Q=(mmqd —  mnqd 
+  mmpd —  mnpd —  mnpq  ) :  {npd + npq).  Tandcm  G :  E = EI : 

GI=ED:GD,  hoccft  ™¥—™¥+>™^—™r<i—>nn?^_ 

npd+npq 


vi  qd 


,d  +  ,q  =?'  GD*    RcPcritur  itacluc 

GD=  nfq(l-  

mqd—nqd+m,d—n,d—n,q* 


ORDRE 
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III. 

ORDRE  D  U  G  ALCUL 

JW  £f  determination  des  Iris  ou  Jrc-en-Cid$  de 

toutes  les  CUJfes. 

SOIt  AMRTV  lc  grand  cercle  d'une  boule  de  mafticre  T  A  % 
tranfparente,  reprefcntant  urt  de  ces  globules  aqueux,  qui  LXXXr. 
remplhTent  1'air,  dans  le  tems  qu'on  y  voit  un  Iris.  BA,  BMj  CL^XL 
Biw  font  des  rayons  folaires,  confidcrcs  comme  venant  d  une  j^.,, 
diftance  infinie,  par  confequent  comme  paralleles }  dont  celui 
B  A ,  qui  prolonge  pafle  par  le  centre  B,  fera  nomme  lxaxe  des 
rayms.   Les  autres  BM,  B*w,  prolongcs  en  5,  /,  font  les 
rayons  incidents  obliquement,  qui  a  l'entree  dans  la  boulc  lc 
rompant  vers  les  perpendiculaires  CM ,  Cw ,  donncnt  lcs  rayons 
rompus  MR,  iwr,  lcsqucls  font  rcflechis,  autant  dc  fois  quc 
lon  voudra,  favoir  MR  en  RT,  RT  en  TV&c.  fctmr 
en  r/,  rt  en  /y&c.  pendant  quune  partic  dc  chacun  dc  ces 
rayons  Ibrt  de  la  boule  a  la  rencontre  du  point  dc  reflexion. 

II  raut  remarquer ,  que  pour  qu'un  Iris  dunc  ccrtaine  claf- 
fe  sengendre,  il  y  a  un  certain  point  M  fur  lequcl  lc  rayon 
BM  tombant,  &  tous  les  autres  infiniment  prochcs  Bm  entrant 
enfuitc  dans  la  boule,  dont,  apres  autant  de  reflexions  quilen 
faut  pour  1'Iris  de  cette  ckuTc  ,  ils  fortentparallelement  VP,i//t, 
comme  ils  y  etoient  entres  parallelement  BMj  B».  Touslcs 
autres  rayons  folaires  qui  tombent  fur  dcs  point  diffcrents  de 
M,  en  deca  ou  en  dela,  fortiront  aprcs  le  meme  nombre 
de  reflexions  non  parallelcment ,  &  fe  difperferont.  Ce  qui 
fait  que  1'ceil  place  dans  la  dire&ion  VP,  vp<>  on  verra  fur  Vi> 
1'image'du  Soleil  /bus  unc  certaine  couleur  convcnable  a  lana-* 
ture  de  la  refra&ion  du  rayon  BM  en  MR,  &dcBw  enwr. 
Geft  en  quoi  conliftc  Tapparition  d*un  Arc-en  cicl  ;  fuppofe 

Ii  3;  que~ 
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que  Toeil  en  foit  afles  (enfiblemcnt  frappe  ;  quoique ,  en  ve« 
Tite ,  les  yeux  des  hommes  ne  foient  pas  aflcs  ebranlableSs  pour 
s*appercevoir  des  Iris,  qui  font  au  de-la  dc  la  fecondc  Qaife  : 
peut-ctre  quc  lcs  Aiglcs,  lcs  Linx,  ont  lcs  ycux  plus  vifs, 
plus  pcrcants  pour  lcs  votr.  Qiioiqu*H  cn  foit ,  voici  la  me- 
thode  generalc  pour  detcrmincr  le  point  M,  pour  telle  forte 
d'Iris  que  Ton  voudra ;  ce  point  trouv£ ,  il  cft  ai(e  de  determi- 
ner  la  demi-largeur  de  rlris,  ceft-a-dirc,  langle  que  rait  PV 
prolonge  avec  laxe  A  C ,  ou  le  rayon  B  M ,  prolonecs. 

D'abord,  il  eft  clair  quetoutes  lcs  cordes  MR,  RT,  TV 
&c.  font  egales  entr  elles ;  comme  lc  font  aulfi  les  cordes  m  r , 
r/,  /*,  &c.  acaufede  Tegalitc  des  angles  d*incideYice  &  de 
reflexion.  Soit  CAle  finus  total  =  i,  C E  pcrpendiculairc  fur 
MS,  prolongement  de  B  M,  ou  le  finus  de  l*arc  AM=.v  , 
larc  M«R  =  RrT  =  Ti/V  ~A,  l'arc  wRr  =  r/  = 
tTi>  =  Bi  le  nombre  dc  reflcxions  cn  R,  T ,  &c.  ou  lenom- 
brc  quantieme  de  Tlris  qu'on  vcut  dererminer  =  N:  on 
aura  Iarc  total  MRTV=f  &  1'arc  toral  mrtu 

=( i  +N ) x B.  Donc la difference de ces arcs toraux,  ceft-a-dire, 
Mm  +  V<*=(i-f-Y)x^ —  (i-f-tf)  *£  =  (  i  +  tf) 
x  (y*  —  £  j  =  ( i  +.V)  x  (M*  —  Rr).  Or,  parce  que  ics 
rayons  RM,r»  [sils rebrouflbiem]  fortiroicnt  parallelement  en 
MB  ,  m  B,  comme  lcurs  egaux  T  V,  tv  doivent  fortir  pa- 
rallelcmcnt  en  VP,t>^;  il  faut  quelafigure  M*Rr  foit  par- 
faicemcnt  egate  &  femblable  en  toutala  figure  VvTti  donc 
M»=Vv,  &Rr  =  T/.  Ainfi  nous  aurons  iM»-Mw 
+  V  *=(i-f-JV)  *  (M  m  —  Rr)  =  (i+^xM*  —  (i-f  N) 
*Rr;  ce  quinousdonne  Mmx(N — i)  =(i -f-«Af  x  Rr  ,  & 
partant  N+i  :  N — i  =  M«:  Rr  =  [  par  la  nature  du 
cercle]MF:  Fr  ouFR;  donc  cemponendo  iN:Nri  =  MR: 

M  F  ;  donc  MF  =  MR;  ccla  veut  dire,  que  lc  point 

2  N 

cherche  M  doit  etre  !a ,  ou  M  F ,  partie  du  rayon  rompu  com- 
prife  entre  le  point  de  refra&ion  M  &  la  cauftique,  foit 

wmcm  M  R.  Or  dans  XAndjfi  dcs  infin.  petits  pag.  1 2  2 ,  on 

a 
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a  generalcment  M  F  =  x  ^ — —  =  [  ifi  y ,  ou  le  rayon 

biny  any  —  aan  1 

incidcnt  eft  infini,  comme  ici]  i  **"  .  Et  *  eft  ici  [  cn 
nommant  CE  =  x]  ME  =  /(i — **),*  ou  MG  = 
^1— ^xx)>  MR=aMG=a^(i  —  —  xxu  dou 


on  aura  cette  equation  ^^t-1  MRou       1  /f i  —  —  *  x  ) 

2iv  A  m  ut 


bbm  m'1 —  J^I**) 


V(i— —  xx)  donnera  — -J-1  =  —  ■  

N       WO—  S«;-nv(i-«0: 

Wt1 — ~  **v — — **;    wy(i— ^xx) — «y^i—  **) 

,  »  \/  ( l  xx>   _  1 

=  1 4-  ~TH  ;  Donc  -77  = 

"vci— ^**;— «v:i—  xxj 

»/(!   Xx)   ,  . 

— «  «  * — ;  7         ^  »  mulnnlic  en  croix ,  ll  vient > 

*  VO — ^  X3f) — *v    —  **) 

"^O  — «V(  =      V(t_**);  ou 

w  V  (1  —  «^* *)  =  (#«-f-*)  /(1  — **)  i  ou  en  quarrant 

les  deux  membres  ,  —  nnxx  =  (tfn  4-  *)* — N*n*xx 
-lN**XX  —  nnxx.  Par  la  redu&ion ,  on  obtiendra  xx  = 
{Hn  +  nf  —  mm      ■  partant  x = V  C£  FX 

COROLLAIRE  I. 
Pour  le  Principal  Iris,  ou  N,  le  nombrc  de  rcflexions,  eft 

.  =i;xdcvient=VJ£^=? 

w .  3 

CoROJL^ 
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CoROLLAIRE  II. 

Pour  le  fecond  b\s ,  ou  -V,  le  nombre  de  rcflexions,  eft 
==2  ,  ll  vjent  *•  =  2—2 — —  , 

COROLLAIRE  III. 

Pour  le  rroifieme  Iris ,  ou  #  =  3,  on  a  *  =  ^T^~^ 
Ec  ainfi  des  aurres  a  TinfinL 

COROLLAIRE  IV. 

Pour  rinfinitieme  Iris,  ou  .Y=oo,  x  fera  =  i;  cVft-a- 
dire,  lc  rayon  incident  BM  doit  frifer  laboule,  &fcraleplus 
eloigne  dc  1'axe  B  A  C  qu  il  cft  poflible. 

Corollaire  V. 


Si  la  refraclion  cft  fuppofce  bien  grande  ;  il  pourroir  arri- 
ver  que  quelques-uns  des  premiers  Iris  devinffcnt  imaginai- 
f es ;  par  comequent  invifibles :  par  exemple ,  fi  m :  n  —  5 :  1 , 

1  t  •  %     %T  V  0<»  20 

on  auroit  pour  le  prcmicr  lris ,  ou  Jv  =  1 ,  x  =  ->  — 


\f— 9 


^    ,  imaginaire.  Mais  lc  fecond  Iris,  ou_V=2,  don- 


*  2V8 

Pottr  la  determination  des  demi-largeurs  des  Iris 

de  toutes  les  Clajfes. 

Le  rayon  dernier  forrant  VP,  qui  entre  dans  loeil  ,  doir 
etre  continue  en  arriere  "V  (^,  jufqu^a  -  ce  qu'il  rencontre  lc 
rayon  incidencBM  prolonge,  ces  deux  rayons  fcront  un  an- 


Digitized  by  Goo 


D  E  S  A  R  C-EN-CIELS.  *ai 

glc ,  dont  la  mcfure  donne  la  demi-largeur  dc  1'Iris.  Pour 
trouver  cct  angle ,  on  obfervera  ce  qui  fuit :  C  E ,  ou  x ,  eft  Ie 
finus  de  Tarc  AM ,  en  prenant  CA  pourle  finus  total,  &  U 
eft  cn  meme  tems  le  finus  de  1'angle  cVincidence :  or  x  etant 
trouve ,  on  trouvera  par  les  Tables  1'arc  A  M  qui  fera  la  me- 

fure  de  1'anglc  dmcidence  j  on  aura  donc  aufli  —  x ,  ou  CG, 

finus  de  1'angle  de  refraclion ;  cet  angle  fera  donc  auffi  connu 
par  les  Tables.  La  differencc  de  ces  deux  anglcs  d'incidencc 
&  de  rerra&ion  ,  qui  eft  1'angle  RMS,  foit  nommee  D.  On 
aura  de  meme  ,  cn  prolongeant  TV  en  w,  P  V*-  =  D  = 
RMS. 

De  plus,  je  nomme  R  1'angle  de  refraaion  CMG  ou  CRG. 
II  eft  vifible ,  que  chacun  des  Anglcs  M  R  T  ,  R  T  V ,  &c.  = 
iR.  Quc  l'on  prolongc  le  rayon  incident  BMS  a  1'indefini, 
lequel  rencontre  le  rayon  reflechi  prolonge  apres  la  premierc 
reflexion  au  point  * ,  celui  prolonge  d'apres  la  feconde  refle- 
xion,  au  point  C,  celui  prolonge  dapres  la  troifieme  reflexion 
au  point  y ,  &c.  Enfin  le  dernier  rayon  fortant  V  P ,  continue 
en  arriere  rencontre  le  rayon  incident  au  point  nomme  u, 
Qifon  nomme  enfin  1'angle  droit  P.  On  eoncoit  qu'cn  cha- 
que  point  de  rencontre  il  y  a  deux  angles ,  l'un  interieur  qui 
rcgarde  lc  Soleil ,  &  1'autre  extcrieur  qui  eft  fon  anglc  dc  fui- 
te.  Le  premier  interieur  *  =  M RT  —  RM S  =  iR — D; 
le  prcmier  exterieur  «  =  iP —  2R  +  D:  Le  iecond  interieur 
B=  2R —  (  2P  —  iR  4-  D)  =4«  —  iP — D;  lc  fccond 
exterieur  0—  iP —  (  4#- —  iP —  P)  =4?  —  ^R  +  D. 
Le  rroificme  intcrieur  y  =  2R  —  (4P —  4JR +D)  =  6R — 4P 
— D j  le  troifieme  exterieur  y  —  iP—(6R  —  4  P  —  D) 
=  6P — 6R  +  D  &c.  Maintenant  ,  fi  chacun  des  interieurs 
eft  diminue  encore  d'un  D  ,  on  aura  la  demi-largeuf  du  pre- 
mier  Iris  =  2R  —  iD-  cclle  du  fecond  Iris  =  4K  —  iP-J 
2D,  cclle  du  troifieme  =  6R  —  4P —  iD;  En  gencral,  ccl- 
le  de  la  Claffe ;  c'eft-a-dire ,  la  demi-largeur  de  1'Iris ,  qui 
fe  forme  aprcs  N  reflexions  entre  dcux  fefractions ,  fera  = 
iNxR  —  i  (N—i  )'*  P—<iD.       l"  "  "  -J  U 

ban.  BernouOi  Opera  omnU ,  Tom.  IV.        K  k  Quci- 
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Quelques  exemples  ferviront  d'eclairciiTement.  Suppofons 

la  loi  de  refra&ion  -^-  =      qui  eft  celle  qui  fe  fait  cn  entrant 

dc  1'air  dans  i'eau.    Pour  Ie  premier  ou  principal  Iris  ,  oii 

"       \/(4>'*t  rnm)  ,20  r 

x  =         »^3        »  on  aura  x  27         Cn  Prcnant  Pour 

le  finustotal  10000  y   =  ^74074074— =8*07 

V"*7  *7 
a  fort  peu  prcs.  En  confultant  Ies  Tables  dcs  finus ,  on  trou- 

vera  que  cc  finus  8607  repond  a  1'arc  AM  de  590.  24'  =  a 

1'angle  d'incidence.  Faites  donc  4 :  3  =  8607 :  6455  = au fi- 

nus  de  1'angle  de  refraclion ,  qui  repondra  dans  les  Tables  a 

40 °.  12'i  =  a  Tangle  de  refradtion  =  R :  la  difference  de 

1'angle  d'incidence  &  dcceluide  refra&ion  fera  donc  ip\  n'J 

=  D.    Ainfi  on  aura  2R — 2D  =  420. 2'  =  a  la  demi- 

largeur  de  1'Iris  principal  >  conformement  aux  obfervations. 

On  fera ,  mutdtis  mut/tt$dis ,  une  femblablc  operation  pour 
le  fecond  Iris.  On  trouvcra  x  =  0501  qui  donne  l'arc  AM 
de  710.  50'  =  a  Tangle  d'incidence :  faifant  4:3  =  9501'.; 
71 26  =  au  finus  de  Tangle  de  refradtion ,  qui  repond  a  1'arc  dc 
45°.  27'  =  a  1'angle  de  refra&ion  =  R  :  la  difference  des  an- 
gles  d'incidence  &  de  refra&ion  =  26°.  23'=/?:  on  aura  donc 
4R  —  ap — iD=  —  (54°.  34')=  a  la  demi-largeur  dc 
1'Iris  Secondaire. 

Le  figne  negatif  —  marque  que  lc  concours  des  lignes  pro- 
longeees  PV&BMSfefait  entre  le  Soleil  &  la  boule,  & 
non  pas  derricrc  la  boule ,  comme  la  Figure  le  reprefente. 

S    C    H    O    L    I  £. 

Sans  fe  donner  tant  dc  peinc ,  &  (ans  palTer  graduellement 
par  toutes  les  clafTcs  infericures  des  Iris,  pour  parvcnir  a  la 
connoulance  dc  la  demi-largeur  u  de  1'Iris  de  Ia  claiTc  N  confidc- 
rce  gencralcmcnt ;  on  y  pcut  arriver  immediatemcnt  par  lapro- 
priete  du  Polygone ,  qui  eft  que  la  fomme  dc  tous  fes  angles 
cft  egale  a  deux  fois  autarit  d'angles  droits  qU'U  a  de  cotcs  ou 

*  danglcs 
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T  A  B 

d'angles  moins  quatrc.  Ainfi  dans  notre  cas,  il  y  a  une  cf-  lxxxt. 
pece  de  Polygone,  commc  dans  ccrte  Figurc  DuD  iRiRDy  ^^t 
qui  a  toujours  trois  angles  faillants  u,  D&D,  &  autant  d'an-  flg.  ^ 
gles  rentrants  2R ,  qu'il  y  a  dunitcs dans  le  nombre  Ni  enfor- 
te  qu'il;y  a  en  touc  #4*3  angles,  &  autant  de  cotcsj  ou  il 
fautnoter,  que  langle  «  eft  celui  que  I'on  chcrchc,  chacun  des 
deux  anglcs  D  eft  la  differencc  de  1'angle  d'incidence  &  de  ce- 
lui  de  refra&ion  ;  chacun  des  angles  marques  iR  eft  Ie  doublc 
de  1'angje  de  refraction  R  >  tous  les  cotcs  DiRt  iRiR, 
2R2R  &c.  font  egaux,  rcprcfentes  dans  la  precedente  Figure ,  par 
les  cordes  cgales  MR,  RT,  T  V,  &c.  Quant  au  reftc ,  il 
cft  a  obfcrver  que  chacun  dcs  anglcs  rentrants  zRy  entant  quils 
concourcnt  a  formcr  Ics  angles  du  Polygone,  qui  doivent  re- 
garder  l  interieur  de  la  Figurc,  a  pour  mefurc,  non  pas  iRy 
mais  lc  compl£ment  a  4  droits;  ainfi  chaque  iR  doit  etre  ef- 
time  par  4  P  —  2  R :  Donc  la  fomme  de  tous  les  angles  du  Poly- 
gonefcra=<*  +  iD+N'xC^P — 2 R).  Or,  par  la  propriete  ge- 
nerale  des  Polygones ,  cettc  fomme  doit  etre^a  (#4-3  )xP 
— 4P,  c  eft-a-dire  ==  2  (N+i )  P;  ce qui  nous fournit  certc  equa- 
tion  2  <N+  1)  P=  v+zD+Nx  (4P  —  iR) ,  ou  iN*P  +  iP 
=  a  +  iD  +  ^N  "x  P  —  iN  x  R,  D'ou  on  tire  »  = 
iNxR  — 2  (N —  1 )  P —  2D cc  qui  eft  conforme  a  cc 
que  nous  venons  dc  trouvcr  par  une  beaucoup  plus  longuc 
deduclion. 


Kk  a 
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N%  CLXXIL 
L  E 

CABESTAN 

Dclivre  dcs  inconvenicns  ordinaires,  parrapport 

a  fon  ufagc  fur  Mcr. 

DISCOURS 

Compofe  a  toccafion  de  la  Queflion  propojie  par 
Mejjieurs  de  lAcademk  Roiale  des  Sciences 

de  Paris  > 

Pour  rAnnee  i  7  3  9. 
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LE  CABESTAN 

Delivre  des  inconveniens  ordinaires ,  par  rapport  a 

fon  ufage  fur  Mer. 

L 

r 

E  toutes  Ies  Sciences,  celles  qui  ap- 
oortent  le  plus  d'utilite  au  public , 
ce  font  /ans  contredit  les  Mathe- 
matiques  &  en  particulier  la  Mc- 
chanique.  L'Hiftoire  ancicnnc  nous 
apprend  combien  Archimede 
[ pour  nallegucr  que  ce  fcul  exem- 
plc  ]  a  produit  &  cxecute  de  prodi- 
gicux  efFets  ,  par  le  moyen  des 
machines,  dues  a  fon  genic  &  a 
fes  profondcs  connoiliances  de  la  Mechaniquej  qiioiquon  cn 
raconte  auffi  plufieurs  faits  fabuleux ,  forges  par  des  gens  qui 
n  entendoient  pas  les  principes  de  cette  Science  ;  mais  par  cela 
mcme  ces  faits  inventes  font  fiicilesa  diflinguer  des  veritables. 


I 


.  »o3       N'.CLXXII.   LE  CABESTAN 

11 

LTlluftrc  Academie  RoyaU  des  Sciences  de  France»  toujours 
attcntivc  a  fevorifer  Ic  progres  des  Scicnces ,  a  propofe  v  pour 
lc  prix  de  rannee  1739,  un  fujet  qui  regarde  la  Navigation  & 
le  Commerce,  confbrmement  a  1'intention  du  genereux  Fonda- 
teur.  Lc  fujet  cn  qucftion  confifte  dans  la  demande ,  De  don- 
ner  la  meilUure  cenjhuttwn  du  Cabeflan ,  ou  telU  autre  Machi- 
ne  equivaUnte. 

III. 

II  n'eft  pas  neceflaire  de  donner  une  ample  defcription  du  Ca- 
beilan;  etant  une  machinc  fortconnuc,  qui  fcrt  en  toutes  fortes 
doccafions fur  Terre  & fur  Mer.  Cependant  le  mot  de  Cabeftan 
pft  employe  particulierement  dans  la  Marine  .*  II  fignifie  une  ma- 
chine  afles  fimple,  que  VlTRUVE  appelloit  Ergata.  On  fait,  quc 
ceft  un  cylindre,  ou un arbrc  en fbrme  de  rouleau  vertical,  ou 
erige  aplombi  en  quoi  il  differe  d\ine  autre  machine  femblablc 
nommee  Vireveau  ches  Ies  Mariniers,  &  Sucula  ches  V I T  R  U  V  E; 
ccft  auffi  un  cylindre ,  ou  roulcau ,  mais  pofe  horizontalement. 
On  place  lc  Vircveau  fur  le  Tillac  des  Vaiflcaux  Marchands,  ou 
il  fait  le  mcme  effet  que  lc  Cabeftan  fur  les  Vaifleaux  de  guerrc. 
Dans  lcs  grands  Vaifleaux ,  on  a  plus  d'une  forte  de  Cabeftan ,  Ie 
grand  &  lc  petit.  Le  grand  Cabeftan ,  plante  fur  le  premier 
pont,  &  eleve  jufqu'a  4  ou  y  picds  de  hauteur  au  defliis  du 
fecond ,  eft  nomme  double  ,  a  caufe  quil  fert  a  deux  etages. 
Le  petit  Cabeftan ,  ou  le  Cabeftan  fimple ,  eft  pofe  fur  lc  fe- 
cond  pont.  Leur  ufage  ,  &  celui  du  Vireveau ,  confifte  a  lc- 
vcr  lcs  ancrcs,  a  tircr,  k  trainer,  ou  a  clcver  des  fardcaux. 
Je  ne  parlerai  dans  la  fuite  que  du  Cabcfian  pris  en  gencral  , 
qui  fait  Ie  fujet  de  la  queftion ;  quoiqu'il  foit  aife  d'appliquer 
mcs  raifonnemcns  auffi  au  Vireveau ,  par  rapport  aux  incon- 
vcniens  auxquels  je  tacherai  de  remedier ,  entant  quils  font 
communs  a  ces  deux  fortes  de  machines. 

IV. 
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I  V. 

Quand  on  veut  fe  fervir  du  Cabeftan ,  pour  lever,  par  exem- 
ple ,  1'ancre  ;  cela  fe  fait  Iorfque  le  cordage ,  ou  le  cabte ,  at- 
tach£  par  un  bouta  1'ancre  &  arr£t£  par  Tautre  bout  en  quel- 
que  endroit  du  cylindre,  sentortille  fur  lui  cn  raifant  tour- 
ner  ou  virer  le  Cabeftan  ,  par  le  moyen  de  deux  ou  pluGeurs 
leviers,  ou  barres,  que  Ton  a  fait  pafler  par  des  ouvertures 
qui  percent  diametralement  Tarbre  du  Cabeftan.  Si  la  refiftan- 
ce  eft  biengrande,  on  y  applique  quelques  fois  Sixleviers,  fa- 
voir  quatrc  par  le  haut&  deux  par  le  bas. 

V. 

Avant  que  de  commencer  a  faire  tourner  le  Cabeftan ,  on 
tortille  dabord  le  cable  un  tour  ou  deux  fur  Tarbre  ,  afin 
que  le  cable  ne  puifle  pas  gliffer ,  quand  on  le  retient  un  peu 
fenne  par  fon  extremite.  Ccft  le  frottement  qui  l'emp6che  dc 
gliiler  lorfque  1'anae  ,  ou  un  autre  rardeau  a  61ever,  com- 
mence  a  reJifter ;  &  plus  la  refiftance  eft  grande  ,  plus  auffi  le 
frottement  du  cable,  s'il  gliifoit,  deviendroit  grand. 

V  L 

Si  dans  cet  etat  \c  Cabeftan  tourne  en  rond ,  par  la  fbrce 
des  Hommes  qui  conduifent  les  leviersj  il  eft  vifible,  que  lc 
eable  sentortillant  fucceftivement  fur  le  cylindre ,  &  fe  raccour- 
cifiant  ainli ,  il  doit  attirer  ou  elever  ce  qui  lui  eft  attache  & 
qui  refifte,  fuppofe  que  la  r£fiftance  puifife  £tre  vaincue;  ou 
bien  il  faut  que  le  Vaiffeau  s'approche  de  1'obftacle  ou  le  cable 
eft  attache ,  en  cas  que  cet  obftacle  foit  immobile. 

V  I  L 

Ceft  ainfi  queTanae,  quand  elle  eft  cncore  bien  61oign6c 
du  Vaiffeau ,  attire  dabord  le  Vaiffeau, par  le raccourciflement 
/m».  BcrMnth  Ojxra  mni*.  Toin.  IV.         L  1  du 
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du  cablc  s  jufqu  a  ce  qu  il  reponde  prefque  a  plomb  fur  1'an- 
crc  ^  cc  ncft  gualors,  que  la  vcrge  de  1'ancre  fe  rcdrefle , 
ou  s'erige  en  Atuation  verticale ,  &  quavec  elle  celui  dcs  bras 
delacroilee,  qui  etoit  enfonce  en  terre,  s'en  dcbaraflc  ,  & 
tournant  la  pointe  de  fa  patte  vcrs  cn  haut,  tourc  1'ancre  fe 
trouvc  dans  un  etat  convcnablc ,  pour  ctrc  tirte  hors  du  fond 
dc  la  mcr ;  n'y  ayant  plus  dautrc  refiftance  a  vaincrc  quc  cclk 
de  fa  pcfanteur  dans  1'eau. 

VIII. 

On  voit  bien ,  quc  quand  le  cable  cft  fort  Iong ,  par  cxem- 
plc,  dc  ioo  braffes  ou  de  600  pieds,  il  eft  impomble  de  le 
faire  rouler  fur  le  Cabcftan ,  tout  d'une  fuite  &  fans  inter- 
ruption ,  par  les  Condudcurs  des  leviers ;  parce  que  tous  lcs 
tours,  qui  peuvent  ette  contenus  fur  larbre,  s'ils  etoient  acn- 
tlus  cn  Iong  ,  il  s'cn  faudroit  bcaucoup  que  lcur  longueur  pri- 
fe  enfemble  n  egalat  celle  du  cable  enticr.  Ainfi  quand  le  ca- 
ble ,  par  les  tours  reiteres ,  eft  parvenu  au  bout  du  Cabcftan  >. 
lcs  Hommes  appliqucs  aux  levicrs  doivent  sarreter  j  il  faut 
rclever  le  cable ,  &  raire  plufieurs  autrcs  pctitcs  manocuvres  , 
avant  quc  de  pouvoit  fairc  une  fcconde  operation ;  laquelle 
finic ,  il  cn  faut  rcvenir  a  une  troifieme ,  aprcs  les  memcs  ma- 
noeuvres,  cnfuite  a  une  quatriemc,  cinquicmc  &c.  jufques  a 
ce  qu'on  ait  acheve  d'attirer  toute  la  longueur  du  cable,  ou 
une  tellc  grande  partie  ,  que  Ton  voudra.  Or  toutcs  ccs  pau- 
fes ,  ces  intervalles  d'ina«5tion  des  leviers.,  ces  interruptions  , 
caufent  une  perte  confidcrable  du  rems,  qu'on  f  ourroit  env 
ploycr  utilement ,  &  qui  cft  quelquefois  neceflairc  pour  cvitcr 
un  danger. 

I  X. 

Ccft  cc  qui  a  occafionnc  la  Propofition  ou  on  demande  U 
meilleure  conflruttion  du  Cabcftan ,  ou  telle  autre  Mdchine  equi- 
valtkte.    Pour  avoir  devant  les  yeux  tous  les  inconveniens 
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auxquels  cft  fujet  lc  Cabeftan  ordinairc ,  &  auxquels  on  doit 
trouver  des  remedcs ,  il  eft  bon  dc  raportcr  ici  lcs  propres  ter- 
mes  de  la  Propofition.  ,,L\Academie,  dit-on,  ayant  eu  avis 
„  par  des  Pcrfonncs  habiles  &  expcrimentees  dans  la  Naviga- 
5,  tion ,  que  dans  les  frequentes  manceuvres ,  ou  1'on  fe  fert  du 
„  Cabcftan  ,  le  cordage  attache  au  poids  quon  veut  lever  ou 
„  trainer,  fe  devide  fur  l'eflieu  de  cctte  machine,  de  maniere 
„  qu'a  chaque  tour  ce  cordage  defcend  de  toutc  fa  groflcur ,  & 
„  qu*il  arrive  qu'apres  pluficurs  tours  ,  il  parvient  au  bout  du 
„  Cabeftan,  &  qu'il  faut  le  rehaufler  Qou  choquer],  pour  cvi- 
„ ter  quil  ne  sembarrafle ;  quc  par  la  on  ne  fauroit  le  fervir 
„  du  Cabeftan ,  qu'on  ne  foit  oblige  de  choquer  pluficurs  fois , 
„ &  qua  chaque fois  qu'on  choque  il  faut  arr£ter  le  mouvcment 
,,  de  la  machine,  prcndre  des  boflcs  Qou  trefles  &c.  ]  fur  le 
„cordagc  ,  devirer  le  Cabeftan  ,  pour  mollir  fou  lachcr]  la 
„  partie  du  cordage  qui  eft  ftir  Teflicu ,  rclever  le  cordnge ,  le 
„  roidir  de  nouveau  ,  &  enfin  oter  les  bofles  ,  pour  rcmettre  lc 
„  Cabeftan  en  ctat ;  que  cette  operation  fouvent  repetee  cm- 
„  porte  beaucoup  de  tems  ,  &  dans  plufieurs  rencontrcs  un  tems 
„prccieux,  &  quelle  fait  toujours  pcrdre  une  partie  de  1'efTort 
„  deja  fait :  Confidcrant  dailicurs  la  liaifon  de  la  manoeuyre  du 
„  Cabeftan  avec  celle  dcs  ancres  ,  qu'on  ne  jettc  ou  quon  ne 
„  leve  que  par  fon  moyen  ,  1'Acadcmic  a  refolu  &c. 

X. 

Ainfi  les  inconvenients  confiftent  dans  les  articlcs  fuivans  ; 
i°.  lc  cordage  ou  le  cable  fe  devidant  fur  reflicu,  ou  1'arbre 
dc  cetre  machine,  &  parvcnant,  apres  plufieurs  tours,  au  bout 
du  Cabcftan  ]  il  doit  etre  rehauffe  ou  choquc ',  pour  eviter  qu'il 
ne  sembarrafle.  a°.  II  faut  choqtter  plufieurs  fois ,  felon  quc  lc 
dcmandc  la  longueur  du  cable.  30.  Achaque  fois  qu'on  choquc^ 
il  faut  arrerer  lc  mouvcment  dc  la  machinc.  40.  II  faut  pren- 
dre  des  lofes  ou  trcffes ,  fur  le  cordage.  50.  11  faut  devircr  lc 
Cabcftan,  pour  mollir  ou  Ucher  la  partie  du  cordage  qui  cft  fur 
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rarbrc.  6\  II  faut  reUver  le  cordage.  70.  Le  roidir  de  noti- 
veau.  8°.  II  faut  enfin  oter  les  hojjes ,  pour  remettre  le  Cabef- 
tan  en  ctat :  enfortc  qu'il  y  a  cn  tout  huit  operations ;  chacune 
defquelles  nc  demandant  qu'une  minute  dc  tems  ,  il  y  auroit 
plus  d'un  demi-quart  d'hcurc  de  pcrdu  ,  pour  toutes  les  huit 
opcrations  cnfemble  :  or  il  faut  repeter  ces  huit  operations  cha- 
que  fbis  que  les  Condu&eurs  dcs  leviers  font  obliges  dc  dif- 
continuer  leur  travail. 

XI 

Le  plus  grand  inconv6nicnt ,  qui  refulte  de  ces  inconvc- 
nients  particuliers  pris  enfemble ,  c'eft  la  perte  du  tems ,  &  en 
certaines  rencontres  la  perte  d'un  tems  precicux  ,  que  cauient 
toutcs  ccs  operations  fouvent  reitcrees  >  outre  qu'elles  font  per- 
dre  une  partic  dc  1'cffbrt  deja  rait. 

X  I  h 

Jc  rcmarque  cfabord  ,  que  du  premier  des  inconvenients 
mentionncs  dependent  tous  les  autres  ,  enforte  que  fi  on 
trouvoit  quclque  remede ,  ou  quelque  moyen  pour  emp^cher 
que  le  cable  ne  parvienne  jamais  au  bout  du  Cabcftan,  on  voit 
bien  qu'on  eviteroit  en  meme  tems  tout  le  refte  des  inconve^ 
niens;  puifqu'on  feroit  en  etat  de  raire  tourncr  le  Cabeftan 
(ans  difcontinucr,quelque  long  quc  fut  le  cablc. 

XIII. 

Mais  lc  moyen  dc  prevenir  la  defccnte  du  cable  ne  paroit- 
il  pas  impoflible  ?  Dautant  plus  qu a  chaque  tour  qu'il  fait fur 
1'arbre  ,  il  eft  oblige  dc  defcendrc  de  toute  fa  grofleur  en  for- 
me  d'helicc  autour  du  cylindre  ;  fi  bien  que  plus  le  cable  a 
de  grolfeur ,  plus  vite  il  defcendra  jufqu'au  bout  du  Cabcftan  5 
&  par  confcquent  il  faut  plus  fouvent  interrompre  le  viremcnt  • 
du  Cabeftan ,  pour  faire  les  opcrations  facheufcs  qui  cmpor- 
tcnt  du  tcms  j  ce  qu'on  voudroit  cviter. 

XIV. 
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xiv.      '    ■  ' 

Suppofons ,  par  excmple ,  que  par  chaque  dix  pieds  de  la 
longueur  du  Vailfeau  ,  on  donne  dcux  pouces  &  dcmi  d'epaif- 
feur  au  grarid  Cabeftnn  par  le  haut ,  fuivant  ia  pratique  ordi- 
naire ;  enfbrte  que  pour  un  Vaiffeau  long  de  1 40  picds ,  il  fau- 
droit  que  le  diametre  de  la  t£te  du  Cabeftan  ,  ou  lc  cable 
fe  doit  rouler ,  fut  a  pcu  pres  de  3  picds  &  la  circonfcrcnce 
de  p{  pieds.  Donc  a  chaque  tour  il  fe  devide  fur  fon  arbre 
une  longueur  de  p[  picds  du  cable.  Or  le  Maitre-cable  des 
grancis  Vaiffeaux  a  en  longueur  jufqu'a  120  braffes,  ou  720 
pieds,  ainfi  divifhnt  720  par  5>{,  on  trouve  a  fort  pcu  pre$7<?, 
c'cft-a-dire ,  que  fi  on  vouloit  devidcr  fans  interruption  toute  U 
longueur  de  720  pieds,  il  faudroit,  que  la  partie  cylindrique 
du  Cabefhn y  fur  Jaquelle  fe  devide  le  cable,  fut  funifarnment 
iongue  ou  haute  pour  y  admettre  76  tours.  Par  confcquenc 
cette  hauteur  dcvroit  etre  pour  le  moins  egale  a  repaiffeur  du 
cable  prife  76  fois. ,  Mais  un  cablc,  mediocrcment  gros,  peut 
avoir  fon  epaifleur  ou ,  diarr.etre  de  .  6  pouccs ,.  ou  d'un  demi 
picd.  Ainfi  prennant  le  demi  picd  76  fois,  on  auroit  38  piecjs 
pour  la  hauteur  de  la  partie  cylindrique  du  Cabeftan  autour  de 
laquclle  s*applique  le  cable.  Si  le  diamctre  du  cable  ctoit  de 
10  pouces,  cette  hauteur  fc  rrouveroit  dcvoir  ctrc  de  plus  de 
61  pieds  i  hauteur  enorme  &  partant  impoffible  a  mcttrc  cn 
pratique. 

V»  »  • 

•  ■ 

Mais  comme  on  ne  donne  ordinairement  a  la  hauteur  de  la 
tete  du  grand  Cabeftan  que  pieds,-  on  trouveroir,  en  divi- 
fant  38  par  54,  environ  7  ,  qui  marqueroient  le  nombre  de  fois 
qu*il  faudroit  arrerer  la  machine,  pour  repeter  a  chaque  tbis 
toutes  les  operations  mentionnees  dans  lc  Programme.Or  puifque 
[  art.  10]  ccs  operations  confumcnr  un  dcmi  quart  d'heure 
&  plus ,  cn  reperant  cctte  perte  7  fois ,  on  voit ,  qu*il  y 
auroit  bien  une  heure  de  tems  cmploye,  feulemcnt  aux  m- 
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termiifions  du  mouvemcnt  de  la  machine  i  &  cela  powr  un  ca- 
ble  de  6  pouces  de  diametrc.  En  faiiant  le  meme  calcul  pour 
un  cablc,  dont  lepaifleur  ou  le  diametre  eft  dc  10  pouces,  lc 
refultat  montrcra,  que  Ie  Cabeftan  cft  oblige  dc  dcmeurcr 
dans  lina&ion  ,  pres  dune  heurc  &  dcmie  en  tout. 


XVI. 


II  eft  ai(e  de  concevoir ,  que  les  durees  totalcs  dc  rina&ion 
augmentent  cn  raifbn  dcs  diametres  croiflants  dcs  cables ,  fup- 
polee  leur  longueur  toujours  la  meme.  Et  reciproquement , 
plus  les  diametres  des  cablcs  font  pctits ,  moins  auffi  fcront  gran- 
des  les  pertcs  du  tcms  confume  pendant  l'ina<5tion  totale  de  la 
machine.  En  em?t ,  il  eft  evident ,  (ans  quc  je  le  dife  ,  quc 
fi  le  cable  etoit  afles  rrienu  ,  pour  que  toute  la  longueur  de  720 
pieds  put  etre  devidee  fur  la  hautcur  dc  %\  pieds  de  la  terc  du 
Cabcftan ,  c'eft-a-dire ,  que  fi  Ie  cablc  n'etoit  quafi  que  com- 
mc  une  ficelle  de  petitc  epaifleur ,  le  mouvemcnt  du  Cabeftan 
pourroit  etrc  continuc  (ans  intermiflion ,  dcpuis  le  commcncc- 
mcnt  du  cable  jufqu'a  fon  bout  par  ou  il  eft  amarre  a  1'ancre, 
ou  a  quclquc  fardeau  qu*on  vcut  tirer ;  parce  que  la  hauteur  dc 
la  tcte  du  Cabcftan  feroit  afles  grande  pour  y  devider  tant  dc 
tours  du  cable,  qui  etant  ctendus  en  long  egaleroient  toutc 
&  longueur. 

:  x  v  1 1; 

Mais  ce  feroit  une  fi&ibn  faite  en  Tair ,  de  fuppofer  des  cor- 
des  fi  dcliecs  ;  puifquil  n'cft  pas  dans  notrc  pouvoir  de  pro- 
curer  aux  cables  teilcs  fprces  qu'on  voudra ,  pour  refifter  a  la 
rupturc  0 :  a  moins, quon  ne  lcs  fafle  d'unc  juftc  grofleur,  que 
rcxpericnce  feule  a  enfeignee  ,  felon  les  diflercnts  ufages  qui 
demandent  plus  ou  moins  de  force  de  tenacite  dans  lcs  cables.  Je 
jnimagine  que  le  moins  grcs  de  ceux  que  Ton  employc  pour 
le  Cabcftan  ,  peut  avoir  deux  ou  trois  pouces  de  diametrc : 
cncore  ceux-la  ne  ieioient-iis  que  pour  tirer  dcs  tardeaux  d'une 
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mediocre  rcfiftance  ,  ou  la  ruptore  d'un  tel  cablc  n'eft  pas  & 
craindre.  Cependant  un  cable  de  3  pouces  d'epailTeur  ,  fup- 
pofant  toujours  fa  longueur  de  720  picds,  cxigcroit  dcja,  fui- 
vant  les  art.  1 5  <&  1 6  unc  bonne  demi-heure ,  que  dureroient 
lcs  interruptions  prifcs  enfemble  ,  pour  faire  les  operations  >t 
a  chaque  fois  que  le  Cabcftan  eft  dans  ttna&ion. 

xvni. 

Par  toutes  ces  confiderations,  jc  mc  fuis  mis  &  mediter,  s*il 
n'y  auroit  pas  quelque  moyen  dc  remedier  aux  inconvcniens 
marques  dans  la  Propofition ,  en  faifarrt  enfortc  que  les  Hom- 
mes ,  qui  conduifcnt  lcs  lcvicrs  ,  n'ayent  jamais  befoin  de  s'ar- 
reter ,  jufqu'a  cc  que  Ic  cable  foit  enticrement  attire  &  ramene 
dans  le  Vailfeau  ,  quelque  long  qu*il  foit.  Geft  unc  entre- 
prife ,  qui  paroit  dabord  impoflible ;  j'ai  neanmoins  hnaginc 
quelques  cxpedients,  qui  fcronr  mrement  pratkables,  pour- 
vu quon  ne  ncglige rien  dans  l'execution.  Je  nexpoferai  ici  quc 
celui  de  ces  expediens  qui  eft  le  pkis  fimple  ,  &  par  confequent 
le  plus  facile  a  mettre  en  pratique ;  dautant  plus,  que  je  me 
fervirai  du  Cabcftan  fait  a  1'ordinairc ,  fans  y  rien  changer ;  fi- 
non  quon  y  doit  faire  une  pctite  preparation  utilea  mon  def- 
fein  ,  &  quc  hors  du  Cabeftan  ,  a  unc  diftance  convcnable, 
on  doit  placcr  une  piece  ,  ou  une  machine  ,  quc  jc  nomme- 
rai  lc  Preffeir ,  qui  tiendra  ferme  a  une  poutce  ,  a -uYic.  pardisi 
ou  a  quelque  autre  partic  folidc  &  inebranlable  du;Vaiflcaii. 
Voici  en  quoi  confifte  cette  mvcntion.  .*■:■> 

Defeription  dc  la  manierc  daccommoder  le  Cabefian 
a  pouvoir  ctrc  tourne  continHellemept  &  fan*, 
rclachc ,  jufijua  tentierc  attratfibn  ducablc. 

Comme  les  frottcmens  dans  les  machines  «fontce,  qu'il  yj'i 
de  plus  nuifiblc  a  1'ufage  quon  en \eut  faire,  puj^ic  fouvept 
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la  plus  grande  partie  de  la  force  eft  confumee  a  furmonter  les 
frottements;  on  a  cherche  les  moyens  de  les  cvitcr,  ou  au  moins 
dc  les  diminuer,  autant  que  la  nature  dc  la  machinelc  pcrmet- 
toit.  Ici  je  ferai  le  contraire ;  je  tacherai  >  pour  obtcnir  mon 
deffein  de  trouver  un  tfottcmcnt ,  qui  foit  infurmontable  par 
la  refiftance  du  fardeau  que  le  cablc  doittirer,  traincr ,  ou  ele- 
vcr.  Ceft  ainfi  qu'on  tire  un  profit  de  ce  qui  cft  cTailleurs 
un  grand  inconvenient :  ccft  convertir  le  mil  en  bien ,  lc 
poiion  en  rcmcde. 

X  X. 

Unccordeetant  vers  fon  milieu  roulce  autour  d'un  cylindre,  & 
tiree  par  deux  puidances  egales  appliquees  a  fes  extrcmit6s ;  ces 
puiftances  refteront  fans  doute  en  equilibre,  ny  ayant  aucune 
raifon  pourquoi  f  une  prevaudra  plutot  que  1'autre.  Mais  l  ex- 
perience  montre,  que  fi  Tune  de  ces  deux  puiffances  recoit  une 
petite  augmentation ,  elle  ne  iera  pas  d  abord  venir  l  autre  a 
ellc,  parce  que  ccla  nc  fc  pcut  faire,  fans  mouvoir  la  corde 
fur  lc  cylindre  &  vaincre  ainii  le  frottcmcnt :  il  faut  donc,  que 
cette  augmentation  dc  puiftance  foit  aftes  grande  pour  furmon- 
ter  le  rrottement.  Or  le  frottement  lui  m^me  prend  des  ac- 
croiflements ,  a  mefure  que  la  corde  fait  plus  de  toprs  fur  le 
cylindre.  Ceft  de-la  que  nous  voyons  laraifon,  pourquoi  peu 
d^hommes  fiiffifenr  pour  tcnir  le  bout  du  cabic  qui  fe  devidc 
de  deffus  le  Cabeftan ,  pendant  quunc  grande  partie  du  cable, 
qui  tire  le  fardeau  de  grande  refiftancc  vient  s'y  entortiller. 

XXI. 

*  ■ 

On  fait  que  ,  tout  le  reftc  demcurant  le  m^me,  la  refiftan- 
ce  du  frottcmcnt  d'une  corde  roulee  autour  d'un  cylindre ,  eft 
proportionellc  au  nombre  des  tours  :  ainli  trois  tours  cauferont 
un  frottement  dont  la  refiftance  fera  triple  de  celle  caufee  par 
\t  fxottemeht  d'un  feul  tour.  Ceci  doit  eire  auifi  entcndu  dcs 
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parties  d'un  tour  enticr ;  en  forte  que  fi  la  corde  embrafle  feu- 
lemenr,  par  exemple,  la  moitic,  ou  le  tiers,  ou  le  quart  de 
la  circonference  du  cylindre;  Ia  refiftance,  quoppofe  le  frottc- 
ment  a  la  force  qui  tire  la  corde  cfun  cote  plus  que  de  lautre, 
fera  auffi  la  moitic  ,  ou  le  tiers ,  ou  Ie  quart  de  la  refiftance, 
qui  rcfulte  du  frottement  que  produiroit  un  tour  entier  de  la 
corde  fur  le  cylindre. 

XXII. 

En  donnant  dabord  a*  la  corde  un  tour ,  ou  plus  d'un  tour i 
ou  meme  feulement  plus  de  Ia  moitie  d'un  tour;  on  concoit 
bicn  quc  lcs  trois  parties  de  la  corde ,  favoir  celle  qui  eft  pliee 
fur  le  cylindrc ,  &  les  deux  autres  qui  font  hors  du  cyiindre  & 
etendnes  en  lignes  droitcs ,  ces  trois  parties ,  dis-je ,  ne  peuvcnt 
plus  fe  trouver  fur  un  m£ me  plan ;  Car  repai(feur  de  la  corde 
fait  que  fa  partie  pliee  fur  le  cylindre  doit  ie  detourner  du  plan 
perpendiculaire  a  1'axe ,  des  que  cette  partie  devient  plus  grande 
que  la  demi-circonference  du  cylindre;  etant  vifiblc,  quen  ce 
cas ,  les  deux  autres  parties  hors  du  cylindre ,  etendues  en  lignes 
droites ,  fe  rcncontreront  &  fe  croiferont  ;  ce  qui  ne  (auroit  (e 
faire,  fans  que  ces  deux  portions  de  la  corde  fortent  du  plan  fur 
lequel  elles  etoient ,  en  s'ecartant  Tune  de  Tautre  de  toute  1'epaif- 
feur  de  la  corde  [voyes  Eig.y\,  Aplus  forte  raifon  la  corde  pliee  T  \  B. 
fur  le  cylindre  doit  s'ecarrer  d'avantage  du  plan  perpendiculaire  LXXXI1 
a  1'axc,  quand  on  la  roule  plufieurs  fois  autour  du  cylindrc. 
Ceft  la^  precifement  cn  quoi  confifte  Tinconvenient  ,  qui  fait 
dcfcendre  le  cable  jufqu'au  bout  du  Cabeftan ,  &  qui  entraine 
apres  cela  tant  d'autres  incommodites ,  caufees  par  les  diflferen- 
tes  operations,  qui  remettent  le  Cabeftan  dans  1'uiaction,  au- 
tant  de  fbis  qu  on  les  repete. 

»  -  - 

XXIIL 

Mais  fi  la  corde  n*embrauc  que  la  moitie  dc  la  circonference 
du  cylindre,  ou  une  moindre  partie  que  la  moitic  Tvoyes  Fig.z 
Joan.  BernoulU  Ofcra  ornnut  Tom.  IV.  M  m  & 
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&  3  ] ,  il  eft  clair  que ,  dans  ces  deux  cas  ,  les  dcux  porrions 
de  la  corde  ne  fe  croiferont  jamais  ,  quclques  longues  qu'elles 
foienr.  Ainfi  rien  n'empeche  que  la  corde  ne  puilfe  demcurer 
conftamment  dans  le  plan  du  cercle  horizontal ,  dont  elle  em- 
brafle  un  arc,  egalou  plus  petit  que  la  demi-circonrerence ;  pen- 
dant  que  le  cylindre,  tournant  iur  fon  axe  vertical,  feroit  avan- 
cer  la  partic  pofterieure  de  la  corde,  pour  fuppleer  fucceflivement 
a  la  partie  pliee fur  larc ,  a  mcfure  quelle  Ie  quitteroit  par  de- 
vant,  ou  s'en  detacheroit  pour  s'etendre  en  ligne  droite  avec  la 
partic  anterieure.  De  cette  maniere ,  on  concoit  aifement  que 
le  cylindre  peut  tourner  continumcnt ,  ou  fans  interruption ,  & 
niire  pafler  toute  la  corde  d'une  extremite  a  lautre  par  defliis  1'arc 
quellc  embrafle. 

XXIV. 

II  s*agit  dbnc  de  trouver  quelque  moyen  ,  qui  fafTe  enfbrtey 
que  quand  le  cercle  tourne  fur  fon  centre  ,  il  cntraine  avcc  lui 
Ia  cordes  afin  que  toujours  une  nouvelle  portioa  de  la  tangcnre 
foit  obligee  de  fe  plier  &  dc  s'appliqucr  fur  un  arc  egal ,  &  cela 
nonobftant  la  grande  refiftance  d'un  rardeau ,  qui  feroit  attache. 
a  Textremite  pofterieure  de  la  corde  ,  quand  mcme  cette  refif- 
tance  feroit  egale  a  celle  dun  poids  a  Icver  de  iooo ,  ou  de 
2000  livres  ,  ou  plus  grand.  Or  c'eft  la  la  grande  difficulte , 
de  rendre  ia  preffion  dc  la  corde ,  pliee  fur  l'arc  quelle  em- 
brafle  ,  affes  forte ,  pour  que  la  circonfcrence  du  cercle  nc  puif- 
fe  couler  ou  glifler  de  deflbus  Ia  cordc ,  &  laifler  ainfi  lc  far- 
deau  en  arricrc ,  fans  1'avanccr  la  moindre  chofe.. 

X  X  V. 

1 

Vouloir  ici  imaginer  quelque  ciment,  colle,  ou  glu,  donr 
on  enduiroit  toute  la  corde  ,  afin  que  chacune  de  fcs  parties, 
pliee  fucceflivement  fur  1'arc  qui  lui  repond  ,  lui  adhere  par  fa 
tenaciti ,  fi  rermement  quelle  ne  puuTe  quitter  dans  fes  poinrs 
eeux  de  Tarc  qu*clle  touche,  pendant  le  tems  que  chaque  point 
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de-la  corde  efta  parcourir  Tarc  de  la  courbure,  vouloir,  dis- 
je ,  imaginer  un  tel  moyen  ,  ce  feroic  trop  donner  dans  lc  chi- 
merique :  on  en  voic  bien  la  raifon  ;  ainft  je  n  y  fais  point  dc 
reflexion.  Mais  j*ai  dabord  penfe ,  que  Fon  r^umroir  peuc-ecre 
mieux  pour  la  pracique ,  en  rauanc  raire  une  roue  affcs  epaifTe , 
mobile  aucour  de  fon  cencre :  on  feroic,  fur  1'epauTeur  de  la 
circonference  de  cecte  roue ,  unc  encaille  couc  autour ,  en  for- 
me  dc  canelure  ou  de  fillon  ,  affes  large  &  profonde  pour  y  re- 
cevoir  ou  concenir  la  corde  ,  jufqu'a  environ  la  moitie  de  fa 
grofleur ,  ou  un  peu  plus.  On  garniroit  toute  la  cavite  de  ce 
fillon  de  pointes  de  ter  ,  bien  courtes ,  mais  tres  forces  ,  cou- 
tes  perpendiculaires  a  la  circonference »  enfuite  on  reroit  embraf» 
fer  1  la  corde  un  arc  ,  non  plus  grand  que  ia  demi-circonftren- 
ce  de  ce  fillon  heruTe  de  poinres;  on  tiendroit  le  bout  antc- 
rieur  un  peu  terme ,  quand  on  commenceroit  a  tourner  ia  roue. 

XXVI. 

II  eft  aift  de  concevoir,  que  des  que  la  corde  attachee  a 
quelque  corps  qu'on  veut  atcirer ,  ie  bande  par  ToppoMtion  de  la 
refi/tance ,  (a  partie  courbee ,  &  appliquee  fur  Tarc  circuiaire  du, 
fillon ,  commence  a  preffcr  cet  arc;  &  la  premon  fera  d  autant 
plus  grande,  que  le  corps  a  mouvoir  fait  plus  de  rcfuTance,  ou 
que  la  corde  eft  plus  fortcmcnt  tendue.  De-la  ii  arrive  ,  quc 
les  pointes  de  fer  du  fiilon ,  fur  lefquclles  eft  preflee  la  parcie 
pli^e  de  la  corde ,  s'enfbncenc  dans  les  pecits  interftices  de  la 
corde  i  ce  qui  fait  que,  pendant  la  circulation  du  fillon ,  chaque 
pointe  enfbncee  aide  a  tranfporter  la  corde  de  la  partie  poft6- 
rieure  vers  Tantericure ,  &  comme  par  le  mouvement  circulaire 
de  la  roue  ,  il  y  aura  toujours  de  nouvelles  pointes  ,  qui  fe 
prefentent  fuccemvement  a  s  infinuer  dans  la  corde  qui  va  ^tre 
preffee  fur  le  fillon  ,  pendant  que  du  cote  anterieur  tour  au- 
tant  de  pointes  fe  degageant  permettent  a  la  corde  de  reprendre 
fa  fituation  recuTigne,  que  lafbrce  d*un  homme,  qui  larecucik 
leroic  en  tirant,  affederoit  de  lui  donner  ;  il  cft  clair,  que  dc 
cette  manierc ,  la  rotation  de  la  roue  autour  de  fbn  axe  immo- 
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bile,  pourrok  £tre  perpetucc  fans  aucune  interruption ,  &  attirer 
cependant  un  corps  attache  a  l'extremite  d'une  corde ,  qui  aurok 
telle  longueur  que  l'on  voudroit» 

X  X  V  I  L 

Jai  dit  que  la  preflion  de  Ia  corde  pliee  fur  un  arc  donne 
augmente  avec  Taugmcntation  de  la  refiftance.  II  faut  favoir , 
que  cette  augmenration  fe  fait  de  part  &  d'autre  en  meme 
proportion.  Car  c'eft  une  verite  deja  demontree  par  plufieurs 
Perfonncs,  que  Ia  refiftance  R  eft  a  la  preflion  F  comme  le 
rayon  de  la  roue  r  eft  a  la  longcur  a  de  larc  que  la  cordc 

embraffe,  c'eft-a-dire,  queP=^.  Dou  l'on  voit,  que  la 

preflion  deviendra  plus  grande  que  la  r£fiftance ,  pourvu  qu'on 
prenne  un  arc  plus  long  que  fon  rayon :  ainfi  un  quart  de  la 
circonference  que  la  corde  embrafleroit ,  feroit  plus  que  fuf- 
fifant,  pour  faire  que  la  fbrce  de  la  preflion  furmontit  celle  de 
la  refiftance.  Je  fais  cette  remarque ,  feulemcnt  pour  faire 
fcntir  qu'on  pourroit  fortifier  l'engraincment  des  pointes  de  rer 
dans  les  intcrftices  des  fibres  de  la  corde,  jufqua  tcl  dcgre, 
que  la  refiftance  ne  fcroit  pcut-etre  pas  capable  de  rompre  les- 
tenacites  joirites  enfemble  de  toutes  les  fibres  embrochces  par 
les  pointes» 

XXVIIL 

Ceft  fur  une  pareille  idee,  quefeu  M.  Huguens,  dans 
Ia  conftru&ion  de  la  premiete  Horloge  a  Pcndule  de  fon  in- 
vention ,  ernploya  une  tclle  roulette  en  forme  de  poulie  > 
dont  la  cavite  d*alentour  etoit  garnie  de  pointes,  deftinee  a 
porterla  cordc  chargee  par  un  bour  d-un  poids  dc  6  livres  ;■ 
lequelpoids,  ayant  un  eftbrt  conrinucl  pour  defcendre,  nedcf- 
ccnd  pas  en  faifant  gliner  ou  couler  precipitamment  la  corde 
par  deifus  la  roulette ,  comme  il  lc  feroit  fans  les  pointes  qui 
a-engrainent  dans  j^  corde»  fi  bien  qucjle  poids,  &aveclui 
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(a  corde ,  ne  defcend  qu*en  fatfant  tourner  la  rouletce ,  qui 
menant  avec  elle  la  grande  roue  dentee  fur  un  axe  commun  , 
communique  le  mouvement  a  tout  le  rouage  de  1'Horloge ,  juf- 
quau  balancier  regle  par  les  ofcillations  du  Pendule  >  ce  qui 
rend  la  defcente  du-  poids  fort  lente,  les  pointes  enfoncees 
dans  ia  corde  empechant  le  poids  de  fe  pr£cipiter.  Voyes  fon 
Horologium  ofiiiiatorium  premiere  edit.  p.  4.  Fig.  1.  ou  larou- 
lette  garnie  de  pointes,  eft  rcprefentee  en  proHl,  &  marquec 
par  les  lettres  D  D. 

XXIX. 

On  a  depuis  abandonne  cette  manicre  de  former  la  rouret* 
fe  avec  des  pointes ,  &  on  y  a  fubftitue  une  autre  piccc  circu- 
laire ,  qui  fait  un  eflfet  equivalent :  c'eft  une  platine  compofce 
de  deux  plaques  rondes ,  jointes  enfemble  centralement ,  &  qui 
laiffent  autour  de  la  circonference  un  interftice  entr'clles ,  pour 
recevoir  la  corde  felon  fon  epaifleur.  Cet  interftice  v,a  en  fe 
rctreciflant  vers  le  centre,  afin  que  quand  la  corde  y  eft  une 
fbis  admife  dedans ,  elle  foit  ferr£e  &  pincee  d'avantage  par  lcs 
flancs  des  deux  plaqucs,  lorfque  le  poids  tire  la  corde.  On 
voit  bien ,  que  plus  le  poids  eft  pefant,  &  micux  la  cordc  s'en- 
gngera  dans  rinterftice,  &  cn  fera  comprimce  >  ce  qui  fcrt  a 
empecher  qu'elle  ne  gliffe  par  dcflfus  la  demi-circonference  fu- 
perieure.  Mais  pour  mieux  empecher  le  gliffement,  les  Ou- 
vriers  ont  foin  de  rendre  raboteux  les  deux  flancs  de  la  fente 
ou  de  1'interftice ,  par  des  incifions  faites  en  fautoir,  qui  61e- 
▼ent  dc  pctites  eminences  tournees  obliquement  &  a  contre- 
fens  de  la  tenfion  de  la  ccirde ;  a  pCu  pres ,  comme  on  rend 
raboteufcs  lcs  furfaces  des  limes.  II  n'eft  pas  difficile  de  com- 
prendrc  fe  raifon  ,  pourquoi  on  a  preTcr£  cette  facon  de  roulet- 
te  a  celle  dc  M.  Huguens  :  Ca  et£,  fans  dbute,  pour 
mieux  menager  la  corde,  laquelle,  fuivant  la  ftrufture  de  la 
roulette  a  la  Huguens,  nepeut  que  fouffrir  beaucoup  a  cha- 
que  fois  quon  rertiontc  l  Horloge:  car  ii  eft  clair,  que  ceft 
alors  quc  la  cordc  rccok  bnifqucment  quanqte  dc  piquurcs  de 
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la  part  dcs  pointcs  qui  s'y  enfonccnt,  &  que  brufqucment  auf. 
fi  les  pointes  s  cn  retirent »  par  ou  il  arrive  neceflairement ,  que 
plufieurs  des  fibres  de  la  corde  lc  dechirent,  ne  pouvant  pas 
ie  pretcr  fubitement  a  ccs  a&ions  violenrcs  dcs  pointes.  Ainfi 
la  corde  s'ufera  bicn  vitei  au  licu  quelle  doit  fe  conferver 
beaucoup  plus  longtems,la  roulctte  qui  potte  la  eorde  ctant  la- 
briquec  a  U  manitre  d'aujourdhui. 

XXX 

Ccpcndant  je  me  fuis  d'abord  imagine ,  que  de  Hdec  de 
Mr.  HuGUENS  on  pourroit  tirer  plus  dutilite  pour  notre 
fujet  cn  queftion :  Voici  comment.  Autour  du  cylindrc ,  ou 
de  Tarbre  du  Cabeftan ,  vertical  commc  il  eft ,  on  entaillcra 
une  cavite,  un  fillon ,  dont  le  plan  foit  parfaitement  horizon- 
tal;  par  confcqucnt  perpcndiculairc  a  1'axc  du  cylindrc  :  la  pro- 
fondeur  &  ia  largeur  du  fillon  repondront  a  la  grofTeur  du  ca- 
ble ,  dorit  on  veut  fc  fervir  ;  c'eft  pourquoi  fi  on  veut  en  dif- 
ferenres  occafions  fc  fervir  de  cablcs  de  dtfferencc  grofleur ,  on 
pourra  faire  differens  fillons  tous  paralicles  lcs  unsaux  autrcs, 
pour  en  choifir  celui  qui  convicnt  au  cable  dont  on  veut  faire 
uiage.  On  revtoa  la  furfacc  de  chacune  de  fes  cavites  dune 
lame  epauTe  de  fcr ,  courbee  en  tclle  taf  on ,  qu  elle  s'ajuftc  e- 
xadrcment  a  la  figure  concave  du  fillon  ,  &  quelle  foit  garnie 
de  pointes,  unpeu  longues&  ferrees  les  unesaupres  desautresi 
cnforte  que  lc  fOlon  cn  paroiue  hcruTe  cn  toutc  fa  circonfe- 
rcnce, 

XXXI. 

■  * 

■  . 

Le  Cabeftan  Hznt  prcpare  ainfi ,  ©n  concoit  que  (i  on  ap- 
plique  fur  le  fillon  une  partie  du  cable  prhe  vers  le  bout  an- 
tcrieur  ,  laquclle  embraflc  un  arc  moindre  que  la  demi-circon- 
ference,  ou  tout  au  plus  egal  a  la  demi-circonference  >  on  con-  v 
foitj  dis~je,  que  des  qu  on  faft  tourner  le  Cabeftan ,  moyen- 
nant  les  leviers  ,  pendant  quc  quelqucs  homnaes  ticnnent  un 
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pcu  ferme  le  bout  anterieur  j  Ie  cable  amarre  au  fardeau  ne  fe- 
ra  pas  plutot  bande  par  fa  refiftance ,  que  la  preflion  fcra  en- 
trer  les  pointes  dans  la  partie  du  cable  pliee  fur  cet  arc  ,  lef- 
quelles  par  confequent  entrainent  le  cable  &  font  fuivre  le  far- 
deau :  ce  mouvement  pourra  durer  fans  difcontinuer ,  jufqu'a 
ce  que  lefardeau  foit  entierement  attire ;  pourvu*  que,  pendant 
cette  manoeuvrc ,  les  hommes,  qui  doivent  recevoir  le  cablc  jt 
mefurc  qu'il  fe  rcmet  en  ligne  droite  aprcs  avoir  pafle  par  les 
pointes,  ayent  foin  de  lui  aider  a  s*en  degager,  en  le  tirant  un 
peu  quoique  le  changement  de  dire&ion  des  pointes ,  cau- 
fe  par  le  tournoyement  du  Cabeftan ,  fafle  quc  les  pointes  fc 
retirent  delles-mlmes ,  fi  elles  ne  font  pas  trop  longues ,  com- 
me  on  le  voit  dans  les  cordes  des  Horloges  decrites  par  Mr. 
Huguens,  ou  ellcs  s'engrainent  &  de/engrainent  dclles  me- 
mcs,  a  chaque  fois  quclles  fbnt  le  demi-tour  fuperieur  de  leur 
isoulettc 

X  XvX  IX 

Cette  maniere  <fe  fe  fervir  du  Cabeftan  feroit  exemte  dc 
fous  lcs  inconveniens  expofes  dans  le  Programme  >  fi  elle  n'e- 
toit  pas  accompagnee  d*un  autre  inconvenient ,  dont  on  ne  rait 
pas  mention.  Ceft  qu'il  feroit  a  craindre  que  la  ftru&ure  du 
cable  ne  fe  corrompit  trop  vite  ,  en  paflarit  fi  fouvent,  &  avcc 
tant  de  force ,  par  les  pointes  j;  a  peu  prcs  commc  il  arrive  au 
lin  qu'on  fait  pafler  par  le  Seran ,  dont  1'ufage  eft  de  divifer  les 
fibres  du  lin  en  plufieurs  filamens  fubtils.  Je  crois  cependant 
quc,  vii  la  difference  de  l'a<ftion  du  fillon  herifle  de  pointes , 
qui  ne  feroient  qu'entrainer  Ic  cable  ,  &  celle  des  pointesd'un 
Scran  ,  qui  doit  fendre  par  fbrce  les  fibres  ,  le  cable  ne  laifle- 
roit  pas  de  durer  &  de  raire  d'afles  longs  fervices ,  pourvti  que 
les  ficelles ,  dont  il  eft  cabte ,  fiiflent  bien  tortillees.  Outre 
qu'une  longue  duree  du  cable  n'eft  pas  ce  qui  devroit  le  plus 
ctre  tir6  en  confideration >  fi  dailleurs  il  faiioit  loffice  fouhait- 
r6  d*eviter  les  inconvenients  marques ,  fur-tout  pour  les  Vaif- 
feaux  qui  appartierincnt  a  un  grand  Princc,  ou  a  un  riche  & 

puiffant 


2H    N*.  CLXXil.   L  E  C  A  B  E  S  T  A  N 

puiffant  Etat ,  ou  on  ne  regarde  pas  de  fi  pres  a  lepargne  des 
agrais. 

X  X  X  I  I  L 

QuoiqiTil  en  foit ,  fi  on  ne  juge  pas  cette  maniere  afles  com- 
modc  pour  etre  mife  en  pratique  ,  a  caufe  de  la  facilke  avec 
i.iquelle  le  cable  fe  rongerok  &  ieroit  mis  hors  d'ufage  >  je 
veux  qu'on  omette  les  pointes ,  &  qu'au  lieu  d'elles  on  rende 
la  lame  de  fcr,  qui  recouvre  Ie  /illon  *  fort  raboteufe  en  forme 
de  lime ,  comme  je  I'ai  infinuc  ci-deiTus  (  5. 19.  ).  Il  cft  bien 
evident ,  que  fi  Taprete  feule  que  rencontre  le  cable  plie  & 
appiique  fur  un  arc  du  fillon  ,  ctok  fufiitante  pour  entraincr  le 
cable  charge  *i'un  fardeau  ,  on  auroit  Tenet  quon  deiircroit , 
&  lc  cable  ferok  beaucoup  moins  fiijet  a  s'ufer  que  par  la  ma- 
.niere  precedente  du  fillon  garni  dc  pointes.  II  faut  donc  exa- 
miner  fi  de  cc  c6te  la  on  peut  efperer  un  bon  fucces.  On  fait 
que  deux  furfaces  raboteufes  de  deux  corps  ,  ctant  appliquees 
&  preflces  1'unc  fur  1'autre  ,  il  faut  une  certaine  force,  dans  la 
direftion  de  la  furface  commnne  011  les  corps  fe  touchent,  pour 
faire  mouvoir  l'un ,  qui  feroit  mobile,  fur  Tautre,  qui  fcroit  fup- 
pofe  immobile  :  c'eft  le  frcrtcment  qui  caufe  cetre  difficulte,  en 
rcfiftant  au  mouvement.  On  fak  de  plus,  par  les  raffonncmens 
&  les  cxperiences  deM.  Amontons,  que la  force ,  requifc 
pour  furmonter  le  frottement ,  cft  proportionnelle  k  la  preffion 
avec  laqucllc  lc  corps  mobile  eft  prefTe  contrc  rimmobilc :  en- 
forte ,  qu'en  augmentant  afles  la  prelfion ,  on  pourra  augmenter 
lc  frottement,  atel  degrequ^on  voudra»  fuppofeque  toutlerefte 
demeurc  lc  meme, 

XXXIV. 

Or  pour  appliquer  cctte  Theoric  a  notre  fujet ;  voyons  juf- 
quou  ira  la  preffion  que  fouffijra  le  cable ,  lorfquil  embrafle  le 
plus  grand  arc  du  fillon  qu'il  pcut  embraffer ,  pour  que  tout  le 
cnble  demeure  toujours  dans  un  mcme  plan »  ceft-a-dire ,  lorf- 
quii  emprafle  la  derai-ckconference  du  fiJloo.  Nous  avons  vu 
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(§.17.)  quc  la  prcflfion  etant  nommce  P  ,  la  rcfiftance  du  far- 
dcau  a  tirer  R ,  la  longueur  de  larc  du  fillon  embrafTe  par  !e 

cablc  4y  le  rayon  de  la  circonference  r  ;  on  aura  P  =  ~\Sup- 

pofe  donc  que  4  fignifie  la  demi-circonference,  qui  eft  au  rayon  r, 
felon  la  proportion  d* A rchimede,  comme  22  £7,  il  en 
viendra  P  =  R  1  ce  qui  fait  voir  que  la  prcflion  de  la  portion 
du  cable  courbec  fur  la  moitic  du  fillon ,  feroit  3  ?  fois  plus  gran- 
de  quc  la  refiftance  du  fardeau  qui  bande  le  cable.  Donnons, 
par  exemplc ,  a  cette  refiftance  une  force  cquivalenrc  a  un  poidi 
dc  2100  livres ,  comme  fi  cetoit  une  ancre  a  tircr  du  fond  dc 
la  mcr ,  pcfant  vingt-un  quintaux,  ou  plus ,  parce  qu  clle  perd  dans 
Feau  une  partic  de  fa  pefantcur  >  nous  aurons  ~  R  =  *  *  V  09  liv. 

=  6600  livrcs.  Ainfi  la  preffion  du  cable ,  excrcee  fur  la  de- 
mi-circonicrcnce ,  fcroit  equivalcnte  a  un  poids  dc  66  quintaux. 
Cela  veut  dire  ,  que  fi  la  portion  du  cable ,  qui  embrafic  la  dc- 
mi-circonfcrence ,  venoit  a  ^tre  ctendue  cn  lignc  droite  hori- 
zontale  fur  un  fillon  pareillcment  horizontal ,  &  que  ce  mor- 
ceau  du  cable  fut  charge  d'un  poids  de  66  quintaux  ,  ii  en  re- 
fulteroit  un  frottcment ,  pour  furmonrer  lequel,  il  faudroit  pre- 
cifemcnt  la  mcme  fbrce ,  qu*il  faudroit  a  l  ancre,  pour  relifter 
&  pour  n'£tre  pas  entrainec  par  le  mouvement  circulairc  du 
Cabeftan, 

XXXV. 

Ce  calcul  fuppofc,  que  la  preffion  du  cablc  fur  le  fillon  eft 
uniforme  dans  toute  la  longueur  de  farc  embrafie  par  lc  cable; 
cependant  il  eft  clair ,  qu  elle  eft  plus  grande  du  cdte  du  fardcau ; 
quclle  va  cnfuitc  en  diminuant  jufques  a  la  fin  de  la  courbu- 
re ,  ou  le  cablc  commcnce  a  quitter  lc  fillon  pour  reprendrc 
la  dircdion  reftiligne  i  ccft  la  ou  font  les  Hommcs,  qui  tien- 
nent  en  tirant  lc  garant,  ou  le  bout  du  cable  qui  fe  dcvide  dc 
deflus  le  Cabcftan.  Or  ces  Hommes  nemployent  pour  tirer 
qu^une  fbrce  fort  mcdiocre  ,  par  excmple,  une  force  dc  300  li- 

Joan.  hcrnoulU  O/cra  omnU  Tom.  IV.       N  n  vrcs. 
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vres.  Ainfi  en  appltquant  n6tre  reglc  P  =  ~~  R,  ou  R  figni- 
fie  prcfentement  la  tenfion  du  cable ,  ou  la  force  de  300  li* 
vrcs  i  on  trouvera  ^R  =  —  P43  livres,  pour  la  plus 
petite  preffion  ,  fi  elle  etoit  uniforme  par  toutc  la  Iongueur  de 
larc  embraile  par  le  cable ;  prenons  donc  la  moyennc  arithme- 
tiquc  entre  la  plus  grandc  preflion  dtfoofe  &  la  plus  petite 
P43tb,  nous  aurons  3771!^,  ou  a  peu  prcs  38  quintaux.  Ceft 
le  poids  eftime  raifonnablcment ,  dont  on  doit  fuppofcr  char- 
gee  la  portion  du  cablc  qui  embrafie  la  demi-circonfercncc  du 
fillon  ,  comme  etendueen  ligne  droite  horizontale,  &  couchee 
fur  un  pareil  fillon  horizontal  ,  pour  que  cctte  charge  produi- 
fe  a  peu  pres  la  meme  forcc  dc  frottcmcnt ,  que  produiroit  la 
prcfiion  caufee  par  la  refiftance  du  fardeau  (ur  le  derai-circuit 
du  fillon. 

XXXVI. 

Ccft  pourquoi ,  il  eft  a  favoir ,  fi  la  charge  ,  ou  Ia  prefllon 
de  38  quintaux  fcroit  fuffifantc,  pour  faire  enforte  quune  for- 
ce  de  a  1  quintaux  de  refiftance  du  fiirdeau ,  moins  celle  de  % 
quintaux,  qucmployent  les  Hommes  qui  ticnnent  en  tirantle 
garant  en  fens  contrairej  ceft-a-dirc,  qu'une  force  de  18  quin- 
taux  ne  puiffe  pas  furmonter  la  force  du  frottcment ;  car  fi  elle 
la  furmontoit ,  on  auroit  beau  vircr  le  Cabcftan  ,  fon  fillon  ne 
feroit  que  couler  fous  le  cable  &  laifieroit  le  fardcau  en  ar- 
ricre  fans  rentrainer.    On  penfera ,  lans  doute ,  qu'on  peut 
augmenter  la  fcabrofiti  du  fillon  ou  Ie  rendre  plus  raboteux  ; 
puifque  le  fucces  depend  entierement  de  cette  circonftance  ; 
;ufqu  a  ce  qu'il  le  foit  aftcs  pour  rcndrc  le  frottemcnt  infurmoo- 
table  par  la  rcfiftance  du  rardeau.    Mais  ne  retomberions-nous 
pas  dans  cct  autre  inconvenient ,  que  nous  #voudrions  eviter 
aufti  i  qui  eft  que  par  une  trop  grande  aprete  du  fillon ,  il  fe- 
roit  a  craindre,  que  le  cable  ne  fut  pas  de  longue  duree  i  par- 
ee  quil  feroit  ronge  trop  vite  en  paftant  fouvcnt  fur  un  fillon 
fi  rude ,  comme  nous  Tavons  remarque  par  rapport  au  fillon 
garni  dc  pointes. 

. ,  XXXVIL» 
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XXXVII. 

Pour  prevenir  donc  Ia  promte  corruption  du  cable  ,  je  vois 
bien  qu*il  eft  abioluroent  neceflaire  dc  ne  pas  rendre  le  (111  on 
trop  mordant  ,  en  le  rcndant  extr£mcment  raboteux  &  trcs  rudc: 
mais  d*un  autre  cote,  jc  vois  autfi  que,  s'il  n'eft  que  mcdiocre- 

ment  rude,  il  pourra  arriver  que  la  fimple  preflion        qui  re- 

fulte  par  la  feule  courbure  du  cable ,  ne  foit  pas  aiTez  forte  pour 
caufer  fur  le  fillon  un  frottement ,  ou  pltitot  onc  difpofition  au 
frottement :  infurmontable  par  la  refiftance  du  fardcau ;  car  au- 
trcmenc  le  Cabeftan  mis  en  mouvement  feroit  glilTcr  le  fillon 
fous  le  cablc ,  fans  lentrainer ,  Jans  avancer  le  fardeau. 

XXXVI  I  I. 

Le  remtde  a  cela  fcroit ,  fans  doute ,  de  faire  enforte  que  > 
quclque  douce  que  foit  Taprerc  du  fillon,  il  fut  pourtant  ren- 
du  difpofe  a  un  frottcmcnt  afles  confiderable  ,  pour  n*ctre  pas 
furmonte  par  la  reiiftance  du  fardeau.    On  obtiendra  ce  reme- 

*         •  Q- 

de  en  augmentant  fufBfamment  la  preflion  ^  [  produite  natu- 

rellement  par  la  courbure  du  cable  ]  d*une  autre  preflion  ex- 
tericurement  appliquec  par  quelquc  artifice.  Car  M.  Amon- 
TONs  ayantr  demontre  que  la  force  du  frottement  tft  pro- 
portionnelle  a  la  grandcur  de  la  prcflion  }  il  cft  incontcftable 
quc  la  moindrc  fiabroftte des  furfaces  dc  dcux  corps  qui  fe  tou- 
chent ,  eft  capable  de  produire  une  difpofition  au  frottement , 
qui  reilftera  a  une  tres  grandc  fbrce  i  pourvu  quc  la  prcflion 
de  l'un  des  corps  contre  1'autre  foit  aufli  grande  qu'il  Ic  laut. 
Mais  le  moycn  dinvcnter  &  dcxecuter  une  nouvelle  prcflion 
paroit  difficile,  pour  nc  pas  dire  impoflible  >  d'autant  plus  qu'il 
faudra  cmployer  hors  du  cable  quelque  corps ,  quclquc  machi- 
nc ,  qui  prclTe  fortemcnt  farc  exterieur  du  cable  courbe.  Cct- 
te  lnachine  doit  demcurer  toujours  immobile  au  meme  endroit, 

Nn.  j  par 
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par  rapport  au  Vaifieau ,  pendant  que  le  Cabeftan  tourne  r 
ainfi,  fi  le  cable  doit  etrc  entrainc ,  a  mefure  que  le  fillon  circu- 
le ,  il  eft  vifible  que  h  machine  elle  meme  demeurant  immo- 
bile,  caufcra  un  grand  frottement  contre  lecable,  mais  un  frot- 
tcment  en  fens  contraire  a  celui  que  Ton  veut  procurer  fur  lc 
iillon  dans  la  concavite  du  cable.  La  force  de  ce  frottcment 
exterieur  contraire ,  provcnant  de  la  machine  ,  detruiroit  donc 
une  partie  de  1  effet  que  devroit  produire  Ycffon  augmente  du 
frottement  interieur  du  fillon :  On perdroit d*un  cote,  ce  quon 
auroit  gagne  de  Tautrc. 

XXXIX. 

Le  fcul  moyen  ,  qui  refte  ,  cTeviter  cette  incommodit6,  lc- 
ra  d'invcnter  quelque  artifice,  avec  lequel  on  conftruira  cette 
machine ,  quc  je  nommerai  Prefisr  *  qui  ne  fera  que  prdfer 
le  cable  par  dchors,  avec  tant  d'erTort  que  Ton  voudra,  (ans 
aucun  frottcmcnt  fenfible,  pendant  quc  le  cable  coule  fous  le 
Preflfoir,  avec  lc  fillon  qui  circulc.  Et  c*eft  ce  que  jc  me  flat- 
te  d'avoir  trouvi  j  i[  ne  tient  qu'a  lc  mettre  en  execution  : 
6tant  fort  fimplc  ,  U  plaira  par  fa  fimplicire.  Voici  en  quo* 
il  confiftc  - 

XI. 

T  a  b.  Soit  [  F#.  IV.*']  ABC  i'arc  exterieuf  du  cable  plie  ,  8t 
LXXXII.  couchc  jufqu'a  la  moitte  de  fon  epaifleur  dans  le  creux  du  fil- 
lon.  On  fera  faire  trois  ou  plufieurs  roulettes  bien  folides ,  dont 
les  cffieux  D,  E,  Ffoient  fur  un  arc  DEFconcentrique  a  Tarc 
ABC  ,  &  enchafles  dans  leurs  chappes  DG,  EH,  FI,  qui 
ticnnent  ferme  &  fixe  a  une  piece  de  fer  L  M  folidemcnt  fabri- 

quce 

*  La  planchequi  porte  les  Figures  IV  &  V,  doit  etre  confideree  com- 
me  fur  un  plan  horizontal,  parce  que  le  ccrcle  ABCKYZ  repr£(cnte 
)a  fcdlion  horizontale  &  perpendiculaire  a  1'arbre  du  Cabeftan  verticaL 
On  a  donne  a  cette  fc&ion  une  epattieur,  pour  y  repr&enter  le  fillon», 
qui  doit  admettre  dans  furu  creux  Ja  moitie  de  la  grofleur  du  cable*. 
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quee  en  arc  pareillement  concentrique  avec  A  B  C.    On  aura 
la  machine  appellee  le  Frefoir ,  qui  venant  i  etre  preffee ,  avec 
un  effbrt ,  autour  de  1'arc  LM,  vers  le  centre,  cnforte  que 
Tarc  exterieur  du  cable  ABC  recoive  cette  preffion,  qui  fera 
communiquee  &  tranfmife  jufqucs  for  lc  fillon ;  il  eft  evident , 
que  quand  le  cable  fe  meut  avec  le  fillon,  qui  tourne  de  A 
cn  B,  de  B  en  C,  il  fera  tourner  auflfi  les  roulertes  autoUr  de 
kurs  effieux ,  en  fens  contraire  >  fuivant  1'ordre  des  nombrcs 
1  >  2  >  3  >  4«  Dc  cette  maniere  ,  les  roulettes  preffcront  le  ca- 
ble  fans  aucun  frottement  i  nonobftant  que  lc  corps  du  Pref- 
foir  demeure  roujours  au  meme  endroit ,  &  que  le  cable  prcife 
aille  fon  chemin  ,  fuivant  1'ordre  des  lettres  A ,  B ,  O,  en- 
traine  ,  comme  il  eft  ,  par  le  mouvement  circulaire  du  Cabef- 
tan ,  que  je  fuppofe  fc  faire  en  ce  m£me  fcns  de  A  en  B  ,  de 
B  en  C  ,  &c.  Ainfi  ,  voila  augmentec  la  preffion  du  cablc  fur 
le  fillon ,  autant  qu'il  fuffira ,  pour  rendre  le  frottement  de  l'un 
contre  Tautre  infurmontable  par  la  refiftance  du  fardeau  ,  quel- 
que  grande  que  foit  ceile-ci.    Car  puifque  les  accroiflemens  du> 
frottement  font  proportiones  a  ceux  des  fbrces  avec  lefquelles 
les  corps  s'entrefrottans  font  prefTes  i*un  fur  Tautre;  on  concoit 
aifement  que  le  frottement,  que  nous  fouhaittons  avoir,  peut- 
etre  augmente  a  Tinfini  j  fuppofe  que  la  matiere  ,  fur  laquelle 
sapplique  la  preffion ,  fbit  afles  folide  pour  n etre  pas  fujette  * 
la  rupture. 

XLL 

Mais  voyons  de  quelle  maniere  on  peut  obtenir  &  efreduer 
une  telle  preflion  appliquee  par  dehors  fur  la  piece  LM,  que 
fappelle  le  j**g  du  preflbir.  Je  m  lmagine ,  quc  le  plus  com- 
mode  feroit  deroployer  pour  cela  des  vis ,  un  cric ,  ou  une 
autre  machine  de  cette  naturc  ,  qui  moyennant  une  fbrce  m(K 
trice  mediocrc  ,  qui  la  fait  agir ,  peut  produire  une  preffion' 
enorme.  Prenons ,  par  exemple ,  que  cc  foit  un  cric  ,  fafc 
a  L'ordinaire ,  NP  (F£.  F.),  dont  la  bafe  VP  de  1'etui 
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qui  rcnferme  ia  tigc  dentee ,  foit  appuyee  &  attachtv  Uv remcnt 
a  uncpotnrc  ,  a  une  parois ,  ou  i  inc  aurre  parrie  ioisde  &  ine- 
branhble  du  VaifTeau.  La  tcre  de  la  tige  T  foit  etendue  en 
arc  lm ,  dont  la  cavite  ^uife  etrc  appliquee  fur  la  convexite  du 
joug  LM  lorfquon  fait  fortir  !a  tige  en  tournant  la  manivelle 
X,  julqua  cc  quc  lm  vieme  fe  joindre  fur  LM.  II  vaudra 
pcut-etre  mieux ,  quc  dabord  tout  le  preffoir  tienne  fermca  la 
tetc  dc  la  tigc  ,  cn  faifant  fouder  Tarc  lm  fur  le  joug  LM  ,  de 
forre  que  la  tigc  du  cric  &  lc  joug  ne  foit  que  cTune  feule  pie- 
ce  i  a  laquelle  fi  on  pratique  enfuite  les  rouletres  de  la  manie- 
re  fufditc,  on  aura  toute  !a  machine  prete  a  fervir  dans  le  be- 
foin. 

X  L  I  L 

Car  fuppoft ,  que  le  cric  foit  bien .  appuy£  &  affcrmi  a  fon 
lieu  fixc  &  folide,  ou  il  pourra  demeurer  pour  toujours  i  quand  on 
veut  le  mcttre  en  ufagc,  il  n'y  a  qu'afaire  fortir  la  tige  de  fon 
etui,  moycnnant  la  manivelle ,  jufqua  ce  que  les roulettes  vicn- 
nent  a  toucher  la  convcxitc  du  cablc  plie  fur  le  fillon.  Enfuitc 
on  continuera  de  tourncr  la  manivelle  avec  force,  plus  ou  moins, 
jufqua  ce  quil  en  refulte  unc  prcllion  fuffifante  fur  le  cable , 
&  de  celui-ci  fur  le  fillon  raboteux ,  qui  produife  entreux  une 
difpofition  a  un  frottement  fi  grand ,  qu'il  devienne  invincible 
par  la  refiftance  du  fardeau.  Lc  preffoir  parvenu  a  ce  degrc 
de  preffion ,  on  arretcra  la  manivclle  en  la  liant  fur  1'etui ,  pour 
Temp^cher  de  rebroufler ,  &  les  Hommcs  deftines  a  conduire 
les  leviers  ,  commenceront  a  faire  virer  le  Cabeftan.  Que  fi 
on  s'apercoit  que  le  cable  ne  fe  tient  pas  comme  colle  fur  le 
fillon ,  dcpuis  A  jufqucn  C ,  pendant  que  le  Cabeftan  tourne 
en  cc  fens  i  mais  qu'il  reftc  en  arriere ,  ou  qu'il  ne  fuit  pas  le 
mouvemcnt  du  Cabcftan  avec  la  mcme  viteflei  ce  fera  une 
marque  que  la  prefiion  n'eft  pas  encore  afles  forte ,  ou  qu'cllc 
s'eft  relachce  de  fon  intenfite :  c'eft  a  quoi  on  remediera  fur 
le  champ,  cn  avancant  un  peu  la  manivcllei  car  il  ne  faudra 
quc  trcs  peu  pour.  ferrer  beaucoup  davantage  le  cablc ,  cntrc 


Digitized  by  Google 


DELIVRE  DE  SES  INCONVENIENS.  231 

les  roulertcs  &  lc  fillon.  Et  de  ce  ferrement  augmente  depend 
raugmemation  nectlTairc  de  la  preffion,  pouTprocurer  au  cable 
la  difpofition  requife  au  frottemcnt,  afin  dele  rendre  infurmon- 
table  par  1  effort  oppofe  du  fardeau.  Ceft  dans  cette  conftde- 
ration  ,  que  je  l*appel)e  difpofition  *u  frottement ,  plutot  que  frot- 
tement  lui  mcme;  puifqucn  cffct  le  frottcmcnt  ne  doit  pas  fe 
faire  aChiellement :  fans cc!a ,  on  nobtiendroit  pas  lc  but  que 
nous  fouhaittons;  le  fardcau  rcfteroir  en  arriere,  &  le  Cabeftan 
tourneroit  en  gliflant  fous  le  cabJc  fans  1'attirer. 

X  L  I  I  I. 

Suivant  cette  Theorie  Tarc  ABC,  que  Ton  vcut  que  lc  ca- 
ble  embraffe,  pourroit  etre,  a  ce  qu'il  femble,  une  auffi  petite 
portion  que  Ton  voudra ,  de  toute  la  circonference  du  fillon ; 
en  rendant  par  recompenfe  la  preffion  exterieure  d'autant  plus 
grande  que  Tarc  ABCeft  prisplus  petit.  Mais  dans  la  prari- 
que ,  on  rencontrc  ordinairement  des  ctrconftances ,  qui  exi- 
gcnt  des  limites  a  ce  que  la  theorie  paroit  permettre^genera- 
lement&  dans  toute  fonetendue.  Ainfi,  icry  on  pourroit  prendre 
1'arc  A  B  C  fi  petit ,  qu'on  feroit  neceffite  d'empIoyer  une  prek 
fion  fi  violente,  fi  enorme,  quon  ne  trouveroit  nulle  matiere, 
ni  pour  lc  Cabcftan ,  ni  pour  le  PrefToir ,  ni  pour  lc  cric  affes 
ferme,  ou  affes  folide ,  pour  foutenir  cette  grande  preffion ,  fans 
fc  rqmprc  ou  fans  fe  deranger.  Ceft  donc  lexperience,  qui 
doit  aprendre  les  juftes  borncs.  Ce  font  les  habiles  Ouvriers, 
qui  mettront  en  execution  ce  quc  rcxperience  leur  aura  en- 
feignc  de  p!us  convenable.  Jc  me  contcntc  d  en  avoir  donne 
Hdee  gencrale. 

* 

X  L  I  V. 

Avant  que  de  fTnir  ce  petit  Difcours ,  il  cft  bon  de  repon» 
dre  a  une  dimcult6  qu'on  pourroit  faire ;  mais  qui  n'eft  qu'ap- 
parentc  Ceft  quon  pcnfcra  peut-etrc,  quc  cctte  nouvclle 

preflkm 


Digitized  by  Google 


l3a     N°.  CLXXII.   L  E  CABESTAN 

preffion  exterieure  provenant  de  la  forcc  du  cric,  que  l'on  ajou^ 
te  a  cellc  qui  fe  fait  naturellement  par  le  cable ,  quand  il  eft 
plie  fur  l'arc  du  (illon ,  augmentera  de  beaucoup  la  peine  &  lc 
travail  de  ceux  qui  conduifent  lcs  leviers.  Mais  fi  on  fait  at- 
tention  au  point  ou  ces  preffions  tendent,  on  verra  que  la  di- 
ificulte  ceflera  dans  ie  moment.  Car  il  eft  vifibie,  que  1'une  & 
Tautre  de  ces  preffions  donnent  dans  tous  les  poinrs  de  1'arc 
ABC  du  fillon,  perpendiculairement  i  la  circonference >  Sc 
partant ,  que  par  toute  1'etendue  de  Tarc  A  B  C  elles  font  di- 
rigees  vers  le  centre  du  mouvement  circulaire :  elles  ne  refif- 
teront  donc  en  rien  a  fa&ion  des  leviers ,  fi  ce  n*  eft  en-tant , 
que  ie  pivot  d'en  bas  &  la  cheville  d'en  haut  du  Cabeftan  en 
fouffrent  quelque  frottement  de  plus  contre  la  circonference  des 
trous  dans  lefquels  ils  tournent :  mais  il  en  influe  fi  peu  contre 
la  force  avec  laquelle  on  conduit  les  leviers ,  qu'ii  ne  merite  point 
de  confideration  i  fur-tout  fi  les  leviers  ont  une  jufte  longueur, 
&  que  la  chcville,  auffi  bien  que  le  pivot  &  la  crapaudine  foient 
de  fer  ou  de  cuivre  bien  poli  &  huile :  outre  qu'on  a  au- 
jourd'hui  differens  moyens,  coinmc  on  fait ,  de  diminuer  ces 
petits  frottemens.  En  tout  cas,  un  ou  dcux  Hommes  de  plus  , 
qu'on  appliquera  auxleviers,  feront  plus  que  fuffifants  pour  rc- 
parer  ia  perte  de  force,  s'ii  y  en  avoit, 

X  L  V. 

Une  autre  difficulte  plus  efrentielle ,  feroit  Ia  crainte  qu*on 
pourroit  avoir ,  que  toute  ia  grande  prefilon  du  cric ,  venant 
d'un  feul  c6te ,  &  reunie  toute  enti£re  fur  le  pivot  &  la  che- 
ville  ,  ces  deux  parties  ne  fufient  jamais  alfes  folides,  pour  pou- 
voir  foutenir  un  effbrt  fi  enorme ,  fans  ^tre  expofees  au  danger 
de  rompre.  Cependant  je  crots  quon  trouvera  le  moyen  de 
leur  procurer  toute  la  folidite  requife.  Qjoiqu'il  en  foit ,  on 
pourra  pnevenir  ce  danger,  en  faifant  fairc  un  autre  Preflbir ,  mu- 
ni  dc  fon  cric ,  femblable  en  tout  au  premier,  fk  en  appliquant 
ce  fecond  Preflbir  fur  les  bords  du  fillon  KYZ>  vis  a  vis  & 
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a  Toppofite  du  premicr  Preflbir ;  enforte  que  ces  deux  Preflbirs 
antagonifte?.  s  oppofcnt  mutuellement  a  leurs  erTorts  ,  pcndant 
quc  le  premier  ne  laifle  pas  de  prcfTer  le  cablc  de  toutc  fa  for- 
ce ;  il  eft  evident  que  le  pivot  &  la  cheville  n'en  foufrriront 
aucune  atteinte ,  &  nauront  par  confequcnt  bcfoin  d autre  fo- 
lidite ,  que  de  cellc  qui  cft  requife  pour  Tufage  ordinairc  du 
Cabeftan. 

X  L  V  I. 

Enfin ,  ce  que  j*ai  dit  fur  le  rrottemcnt  du  pivot  &  de  la 
cheville  du  Cabeftan ,  doit  etre  aufli  entendu  dc  cclui  que 
fourtrent  les  eflieux,  ou  goujons  des  roulettes  D,  E,  F;  puif- 
qu'il  eft  clair ,  que  ces  eflieux  font  prcfTes  vcrs  le  joug  L  M 
par  1  adion  du  cric ,  avcc  autant  dc  rbrce  qu  elle  preflc  Ic  ca» 
blc  vcrs  le  centrc  du  lillon  ,  ia  preflion  &  la  contreprcflion  e- 
tant  toujours  cgalcs ,  commc  le  funt  Taction  &  la  rcadiun ,  fui- 
vant  le  principe  general  de  la  mechanique.  II  en  eft  de  meme 
des  eflieux  des  roulcttes  du  Preffoir  antagonifte ,  ii  on  trou- 
ve  a  propos  d'y  en  mettre  un.  Ceft  pour  cela  ,  que  je  n*en 
dis  plus  rien  ,  non  plus  que  de  cette  partie  de  la  forcc  qui  eft 
employce  a  plier  a  tout  moment  le  cable,  a  mcfure  qu'il  s'en 
prefente  une  nouvellc  portion  prctc  a  fubir  Ie  Preflbir  i  la  par- 
tie  dc  force  employce  a  ccla  eft  fans  doute  employ£e  en  purc 
pcrtc ,  par  rapport  au  fardcau  a  tircr.  Or  c  eft  un  mal  gcn£- 
ral  Sl  neceflaire  ,  auquel  eft  fujet  Tufage  du  Cabeftan  fait  a 
Tordinairc  ,  aufli  bicn  quc  le  notre.  Ce  ncft  pas  a  cc  mal 
qu  on  demande  du  remede  :  il  raudroit  trouver  Tarr  de  fairc 
dcs  cables  partaitcmcnt  flcxibles  i  mais  on  ne  trouvera  jamais 
cct  art. 

F  I  X 


Jo<m.  Bcrmulti  Opcra  omnia  Torrw  IV.     Q  o     S  O  L  U- 


C    *34  ] 


N\  CLXXIII. 

S  O  L  U  T  1  O 

PROBLEMATIS  CATENARII 

GENERALITER  CONCEPTI, 
Per  Mcthodum  HeRMANNI  t  db  *™re  repurgatam- 

PH.OBLEMA  FHMLIMINAK*  LEMMA  TICUM. 

t^vMif  TP^  Potentia  in  A,  C,  H  fuftinent  punttum  B  in  ofuilibrioy 
1  4genus  fecundum  dirceiiones  B  A,  BC  ,  B H pofttione  datas: 


eLXXlll.  ddtur  potentia  in  H;  quaruntur  potentia  in  A  &  C,  &  earum  dif- 
'g'  1  fcrentia ;  feu ,  quod  tantundem  ejl ,  qu&runtur  tenftones  fbrum  r 

5  O  L  U  T  I  Ov 

Producantur  C  B  &  H  B ,  &  atfumris  B  A  cV  B  D  arquali- 
bus ,  agantur  A  G  &  D  F  perpcndicularcs  in  H  G ,  ut  &  A  E 
pcrpendicularis  in  DF.  Sit  potcntia  inH=/,  renfio  fili  BC=/, 
tenfio  fili  B  A=  T.    Ex.Mechanicis  patet  /:  t  =  finus  anguli 

ABDCqui  fit=r]:£|  Hinc  /=£4t  ltcmf:T=c:^y 

unde  T=^F;  adcoque  T-t  =^=^  =f^l 
c.  AB  n  c.  AB  c.  AK 

Q,  E.  I. 

COROLLARIUM. 

Si  angulus  A  B  D  infinite  parvus ,  ita  ut  arcus  A  D ,  centra 
B  defcriptus,  pro  re&a  perpendiculari  ad  BA  &  BD  haberi 

pof- 

f  Pboronomiu.,  Lib.  I.  Cap.  VUL  6c  Awud.  i  V. 
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B  Fx  \  D 

B  D  2 


poffit;  eric  [ob  BD:  BF=AD:  DE]  DE  = 

quo  fubftituto  in  £-2i  ,  provcnit  T  —  t  [  =-£-XTT  ] 
=  /_RF1AD_r  b         AD -./RF 
tf.AB.BD~~  L°U         BDJ  AB" 

j4pplicatio  bujus  ad  fguram  Catenaru. 

Quod  hic  eft  BF,  vcl  BG,  ibi  eft  fsU,  vcl  dx\  ABeft  T  A  B, 
MN,  vel  ds\  DF  vcl  AG  cftMw,  vel  dv\  fcftgds^  !TLXXXI1I. 
reprefenrat  tenfioncm  Catcna?  in  M,/tcnfionem  inN;  adco-  C,XX„K 

que  r_/hoc  eft  dt  =gdx  \  &  quia  T  [^f  ]  ^** 


jam  eft  =  ~^y  oportct  ut  y£^x ,  fcu  T,  vel  /,  fit 

=       >  undc  ^^-=r=[pcr  naturam  anguli  conta&us 

ut  in  Prop.  fcqq.  oftcndctur]  >  multiplican- 

(*  +  *)•  57- 

j  v  p  j.  .j  j  j  •  — <*((*+*)•  jf) 
doper*&,  &dividendo  periz/,  crit  — —  =  y .-. 

("  +  *)-J7 

Hic  jam  utrobique  habetur  difFerentialc  divifum  per  fuum 
integralc  ;  adcoque  ambo  intcgranrur  pcr  Logarithmos ,  indc- 
que  tranfitur  ad  numcros  j  &  ita  habcbo  [aflumto  aab  ad  ho- 

mogcncitatem  obfcrvandam  ~\fgdx  —   — — j^- ...  Qua; 

("  +  *).  77 

prorfus  cft  cadcm  a-qcatio  ad  quam  diverfiflima  via  in.Solutio- 
nc  Problcmatis  fequenris  pcrvcni.  Quarc  rcliquapcrfkiumur  ut 
ibi.  CL  E.  F. 

PROBLEMA. 

Sit  jam  Catena  MND  uniformiter  cra  jfa »  &  gravis  verf*s 
centrum  C,  in  rationc  data  quacunque  diftantiarum. 

O  o   2  Solu- 


(' 
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S  O  L  U   T   I  O. 

T  A  R.      In  du&as  rangentes  duas  infinire  propinquas  ME  ,  N^, 
lxxxiii.  agantur  ex  C  dux  normales  CE,  C*.  Et  vocentur  CD=4, 
CLXXII.   PM  =  x,  Nm  =  dx ,  Mm=dv  ,  Vf>  =  dz,^  MN~ (^, 
Fi»-*-    graviras  variabilis  dara  Iege=-£.   Primo  parct  angulum  FM* 
elTe  menfuram  amplitudinis  arculi  elcmcnraris  M  N ,  fcu  quan- 
tirarem  anguli  conta&us  in  M.  Jam ,  ob  triangula  fimilia  MN/», 

CMe,  erit  ds:  dv  =  *  +  *:  iS±^Ja  =  CE,  &  ds  :  dx 

—  d+x  :  fr"***)-^*  —  ^fj:     Diflferentietur  CE,  non  qui- 
as 

dcm  aclu ,  fed  pra»poncndo  tantum  litteram  charaderifticam  a\ 
ut  tanto  commodius  pateat ,  quomodo  inftituenda  llt  intcgra- 

tio  ut  fucccdat,  quem  in  finem  fcribo  Te  = —  d(Jd+x).  jj); 

prarmitto  autcm  fignum  — ,  quia  C  M  &  C  E  alterne  cref- 

F  c 

cunt  vel  decrefcunt.     Sic  ergo  angulus  F  M  e  feu  ^ 
—  ^/((/i+x)— ) 

=*.    Sed  ex  *  Theoremare  nuper  de- 


monf- 


T  A  B.  *  TRcorema  ad  cujus  demonftrationem  hic  provoeatur  ita  dcmonftnu 
ixxxin.  veram :  Curva  MND  concipiatur  ut  polygonum  infinitilaterum ,  cujus 

crvYiii  tr*a  'atu^a  ^nt  MN,  NO,  OR,  quorum  puncta  N,  O  trahan- 
,  '  tur  viribus  g,  y  ad  pundum  datum  C  vergentibus  ;  prolongentur  lineac 
*'  3'    dircdionura  CN ,  CO  ad  G ,  H  *  &  duo  latufcula  ON,  RO  ad  S, 
T  i  vocentur  anguli  externi  MNS,  N  O  T  ,  qui  nihil  aliud  funt  quam 
nnguli  contaclus ,  vel  corum  finus,  a,  «j  fitque  finus  anguli  MNG 
=  b ,  finus  anguli  ROH  =  Ci  tcnfio  fili  N O  =f.    Erit ,  ex  Sta- 

ticis,  a:  b=g>.  /&  «:  C  =  y:  /,adeoque  ^&  =  t  j  undV. 

a  « 

=  g-.   Dicantur  porro  (mvu  angulorum  GNO  =  «>  &HON 
.  Habetur,  ex  Trigonometricis,  e  :  *  =  CO :  C  N  ,  proindc  e  x  CN^ 
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monftrato,  oportet  —  facere  quantitatem  conf- 

tantetn;  qust  homogeneitatis  confcrvandi  gratia  dicatur  —mb. 
Et  ita,  multiplicando  pcr  e  vel  ejus  valorem  ,  habetur  gds 

^^+^g^  +  ^x"^^,  Nuncftatim 

video  ,  fi  denominator  membri  pofterioris  mutatur  in  aliqunm 
potentiam  quantitatis  poft  litteram  d  poiita?  in  numeratore ,  fo- 
re  tunc  fra&ioncm  integrabilem  ,  quod  alias  non  ita  faciie  pa- 

tuilTet.    Hoc  fine  feparo  ~  per  multiplicationem  &  divido 

per  (  *  +  *  )  x  Q"o  6<ao  ,  habcbo  gdx  =  *ab  X 
 </((*  +  *)x  — ) 

 ^r—  ,  quod  eft  manifefte  integrabile  ;  integrc- 

(*+*)*  x^r 

tur  crgo ,  &  prodibit  j£ =.aab  x  — — - ,  feu  reduccndo 

O  o    3  0+ 

=  ,X  CO  >  e*  qno  fluit  =  Quoniam  ita- 

oue  cft  uniformis  relatio  inter  angulos  &  lineas  ad  pun&uro  O  pertinen- 
tes ,  quae  eft  intcr  eas  ad  pundum  N  pertinentes;  oportet  ut 


ebgXCN 

vel  #gy xCO  fil  ^Mamita5  conftam  totam  curvam.  Hinc,  cun* 
in  folutione  Problematis  fit  a  vel  «=r,  *  vel  f  =  ~  ,  #  vero,  vel^ 

Y  =  gJf>  &  pneterea  ob  angulos  MNS  vel  NOTimSnite  parvos , 
ccnfeatur  ilnus  anguli  MNG  =  fimii  ang.  ONG,  vel  finus  ROHi 

 (inui  N  O  H  ,  hoc  eft  ,  b  =  e,  vel  C  =  * ;  erit  utique  [  invcr- 

tendo  terminos  frattionis  ,  &  fcribendo  *+x  prc*  CN  vel  CO  ] 

■jYi-xgdsxjA  +  x) 

*  - — ■          =  conftantl    j£.  E.  D. 
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<$*+x).  dv.fgdx  =ddbds.  Porro  quia  £  datur  per  x,  da- 
bitur  quoque  Qfaltem  per  quad-aturas  ]  fgd*  '*  vocetur  itaque 
fgdx=X\  unde  (*+* )x  Xx  dv  =  ddbds  ,  &  (*+*)* 
Xp  x<&1  =a*bb*dsx  =  a+bb*Qdxx  +dvx  )  j  feparatifque 

&  dx,  prodibit  jrr—, —  a^  —  ^  =  — —  > 

r         V((*+*/*A — "  " 

quare     =  jp^^K/^zz^y        E-  L 

COROLLARIUM  L 
Qjod  fi  £  fit  inverfc  ut  aliqua  potentia  diftanttarum  j  hoc, 
eft ,  fi  g  —  — ~;  i  adcoque^*  feu  X=         (*+*  /  i 


(-+*) 


abibit  formula  gencralis  in  hanc , 

  fx~^h4l  ,  qi»  divcria 

(*+*V(<    .(*+*)4       —  (l—H)*.M) 

eft  ab  ea  qua?  invenitur  per  Methodum  HcrmannUnam. 
COROLLARIUM  II. 


« 

<tc     i — n 


Exiftentc  vero  x  =  o,  prodit  fgdx  five  I=—  * 


» 

proinde  verus  &  corre&us  valor  ipfius  X y  erit 

x  ((*+*)'  * — *  "  "*").  Quarc  habebitur  corrcfo 
formula  pro  cafu  prxccdentc  ha*c  , 

.                                                  a  a  b  1  x 
dz,=  

(4+xV((^)*x— £-ix;o,+0,''/(  al~ "/—***!>) 

   7  7  h  rJ  v  

*~     —————  3W 

(a+x)  V(  —l-jX^+x)3— *  —  a  '~ ( a  +  x )  /  —  aa bb ) 
(i — nj. 

Quia 


Digitized  by  Google 


CATENARIUM  GENERALE.  239 
Quia  autem  in  cafu  quo  a ,  vcl  diftantia  centri  cft  infinita,  vi- 
detur  aliquid  abfurdi  provenire,  utpote  <U—  quodjeft 
imaginarium  ;  rcs  ita  eft  traftanda. 

Conjiciatur  (  4+  *  )  2    n  in  feriem ,  &  habebitur  0*+*)' 
=*2— *  +         /""x  +  fcc,  a  qua  fubtrahatur  a  1  —  * 

(*-r-x),  feu*  +^  x;  remanebit(i — *> 
nam  reliqui  tcrmini  in  cafu  *  =  00  omnes  cvanefcunt :  adeo- 

que  jam  erit      =       2„  *il2w   ;  ubi  porro  fi  ar- 

\{  c      4  xx— bb  ) 


bitraria  f  fumatur  xqualis  a  ,  fiet  <fc=r     J^*  ^ ,  qua?  eft 
arquatio  pro  Catenaria  vulgari :  plane  ut  fieri  dcbet. 

COROLLARIUM  III. 

Manente  diftantia  centri  finita ,  fi  n  =  o  ,  hoc  eft  fi  gravi- 
tas  g  fit  uniformis  ;  qui  cafus  eft  Hermannidnus  * ,  erit 

*  =  (,+x;^((l+xl/^^) J  cuj"s  intc8ratio  gcn^cr  non 
dependet  [  quantum  ha&enus  notum  eft  ]  ab  arcu  circulari ; 
proinde  curva  non  erit  algcbraica  ,  mulro  minus  Hyperbola  , 
ut  perperam  invenit  Hermannus.    Hinc  fi  a=  00  ,  erk 

b  dx 

&  —  '  itcrum  pro  Catenaria  vulgari ;  ut  par  eft. 

COROLLARIUM  IV. 

Si  mancntc  iterum  diftantia  centri  finita ,  fit  n  =  1 ;  hoc 
eft  fi  gravitas  g  fit  inverfe  ut  diftantia  >  oritur 

•    (idbdx  •      ••  ••    .  «• 

d  *=  —7  i  quod  nihil  indicat: 

(«  +  *)v^(~  —  ««**) 

cui  incommodo  ut  occurratur,  animadvertendum  eft,  id  cxeo 

venire^ 

*  Pbarvmima ,  pag.  46 ,  &  38* 
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vcnire,  quod  in  hoc  cafu  fgdx  algebraice  non  poflit  intcgra- 
ri ,  qui  cafus  per  confcquens  excipi  dcbct  a  generali  expreffionc 

fgdx=Xr=  ^-i^-^+xy  —  »_/—»).  Sedin- 
tegratio  inftituenda  cft  per  Logarithmos ;  nempe  gdx  fit 
-~^~>  vromdsfgdx=dc/(d+x)y  vel  corrcae  fgdx  , 

feu  X,  ==^^/ H-x  ) — dc ld  =  dd  (—*—).  QnofubfHtuto 


informula  umVerfali,emcrgitis 


A 

a%bdx 


COROLLARIUM  V. 

Sit  jam  *  =  i  i  id  eft ,  fit  gravitas  reciproce  in  duplicata  ra- 
tione  diftantiarum ,  qua?  eft  vulgaris  hypothefis ;  mutabitur  ibr- 
mula  pro  potcntiis  Coroll.  2  exhibita ,  in  hanc 

^   aabdx    axbdx   T  af 

fumta  (H.^iX-<<)-[6cicndox^f-,] 


Lp'  "*  ^uod  eft  "^S^ile :  quo<*  ita  P^ficio.  Divifo 

•  §  aadt    aadtt  tt 

utroque  term.no  perrr,  babeo ^,^^—  ^--^y. 

Jam  quia  numerator  cft  differentiale  quantitatis  figno  radicali 
inclufa? ,  patct  polTc  integrari.    Ejus  namque  mtegrale  cft  = 

*/(i  )  =  *  .      '  =  77 — , — (.    Undc  hquet  cur- 

vam  DNM  non  habcre  fuum  verticcm  in  D,  fed  fupra  illud 
in  L,  ita  utCL  fit  dupla  ipfius  CD.  Liquet  etiam  curvam  ha- 

bcre  afymtoton :  exiftcnte  enim  x  infinita ,  erit  *  vcl  *ff*T*) 

J  v(x  +  a) 

^=  ±£2  —  4;  adco  ut  fumto  arcuD  P  =  CD,  produfo 

reo 
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refla  C  P  occurrat  curva?  non  nifi  in  diftantia  infinita :  proin- 
de  ejus  eft  afymtotos. 

S  C  H  O  L  I  U  M. 

Si  nulla  attentione  fa&a  ad  corre&ionem  valoris  ipfius  X  in 
CW/.  2  adhibitam,  formulae  expreflionem  reddete  vclimus 
generalijfimam  ;  oportet  fgdx ,  feu  X,  augere  vel  minuereda- 

ta  quavis  »  &cicndoZ=  c  ^  ((*+*)  +0» 
quo  obfervato  prodibit 

(*+*)v/((*+*/x^ X C( -  +  *) +  e/  —  **** ) 

(1 — «) 

aab  1  *  . 

-  ■■  ■  • 

(  «  +  *  )  V  ( , — ^  (*+*)2     "  +  («+x»*  — 

(  1   nj 

Hinc  in  cafu  Corollarii  tcrtii  ,  ubi   n  =  o  ,  ent 

<U=  .  *****  =  rr,,  qua?  jam  com- 

(«+■ » )  ■  (((-  +  *  /  +  « •  +  «/  —  **» )    M  ' 
prehendit  Hy perbolam  arquilateram HERMANNIj  aflumta  m- 

mirum  *  =  o.  Fit  cnim  hoc  modo  dz,  =  (-+Jty  - 
quam  a?quationem  Hyperbola?  convcnire  demonftrare  pofliimus. 
Sed  ha?c  eft  unica  curva  algebraica ,  intcr  infinitas  alias  non 
algebraicas,  qua?  Problcmati  Hcrmanniano  fatisfaciunt. 

Si  affiimitur       —     oritur dz,  =  ^^**^^ 5 

ut  fupra  CW/.  3  ;  tbi  Carenariam  vulgaicm  contineri  diximus, 
cxiftcnte  nimirum  a  infinito. 


Jean,  BcrnouB  O/xra  omnia  Tom.IV.       Pp  SOLU- 


N°.  CLXXIV. 

SOLUTIO  PROBLEJMATIS 

Curvatur*  lamina  elaftica  a  pondere  appen/o 

curvatdx 

SUpponitur  primo  Lamina  finc  pondcrc;  2*.  arqualitcr  craf- 
fa ,  vcl  potius  confideratur  ut  linca  rcda  in  ftatu  naturalij 
Lxxxiv.  30.  in  fingulis  fuis  pun&is  arqualitcr  fortis.  40.  Extenijones  quo- 
CLXXIV.  rumcunquc  cxtcndcntium  cfle  in  rationc  virium  cxtcndcntium  , 
qua?  eft  Hypothefis  heibnhiana.    His  prafuppofitis ,  fit  A  & 
lamina  elaftica  horizontaliter  in  plano  AD  infixa,  &  in  ujo 
ftatu  naturali  j  A  C  eadcm  incurvata  a  pondcre  appenfo  P.  In 
quocunque  curva?  pundo  R  ducatur  tangens  RT,  &  intelli- 
gatur  curva  divifa  in  particulas  infinite  parvas  &  arquales  A  *  * 
Rr.  Quoniam  nunc  pondus  P  divcrfimodc  vim  fuam  exerk  in 
fingulis  curva?  punc"tis  i  nimirum  ih  rcmotioribus  majorem  ,  in 
propioribus  minorem ,   &  quidcm  in  rationc  diftantiarum  i  fifc 
ut  rs  perpendicularis  in  tangcntem  RT,  qux  dcnotat  exten- 
fionem  qua  particula  R  removetur  per  vim  pondcris  P  a  fta- 
tu  naturali  RS,  fit  ad  ab  extenfioncm  qua  particula  Aa  rc- 
movetur  a  ftatu  naturali  Ab ,  ut  vis  in  R  ad  vim  in  A.  Eft" 
autem  vis  in  R  ad  vim  in  A ,  ut  diftantia  CL  ad  diftantiam 
G  G  >  idcoque  C L :  C  G  =^  rs  :  ab  =  [  quia  Rr.  &  Aa  po^ 
nuntur  xquales  ]  rs:  Rr  -f-  a  A  :  ab=  Q  RX ,  rX,  &  AF  s> 
*F,  funt  linea?  evolvcntes  ctirva?  cx  cujus  evolutione  generatur 
curva  CRAi  proinde  ob  fimiiitudincm  triangulorum  r R S , 
RXr  &  *A£  ,  AF*]  r  R:  RX  4-  FA:  A*  =  FA:  RX.. 
E.po  CL:  CG  =  FA:RX;  &  proinde  CLxRX=CG 
x  FA  =  quantitati  conftanri  aa.  Sit  igitur  CL=*,  LR=>> 

erit^ 


-- 
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«rit ,  ut  in  Calculo  integrali  invcntum  eft  *  ,  R  X  = 
<*c»+4W(*'  +  4M)  .         ii£±tf H*!±*!2  =  444 

 dxddy  '      &   dxddy 

multiplicetur  utrumqucpcr — dxxddy,  &dividatur  per  (***+«//) 

+41 ) ,  habebitur  xdx  =  fe.^^ffffi+^  *  «- 
rum  ergo  integralia  [  quorum  pofterius  invenitur  pcr  Regulas  in 
Calculo  integralium  exhibitas ,  ponendo  dy  =  -j —  ,  provenit 

cnim  quantitas  cujus  integrale  ftatim  patct  2ixx=  / 

eorumquc  quadrata  4  x4  =      «^t  >  vcl  *4  dfc1  +  x4  ^»1  = 

+*4<4'1 }  &  redu&a  arquatione  3  ita  ut  indeterminatae  fint  fepa- 

rata?  ,  proveniet  ^**^*)  —  *dy.   Conftru&io  itaque  cur- 

va?  habetur ,  mcdianre  quadratura  fpatii ,  cujus  natura  exprimi- 
tur  per  hanc  a»quationem  44*  *x —  x+ zx,—  aax*.  Et  ficeur«i 
va  quaefita  eft  ex  ordine  primo  mechanicarum. 

*  N°.  CXLIX ,  Lect  X  V  f ,  pag.  4*7  ,  Tom.  III. 


_N°.  CLXXV. 

DE    LEGE  VIRIUM 

Qua  fit  ut  mobile  ad  cmtrum  dejcendat  temporibus 
qu*  fint  ut  potejlates  daU  difiantiarum  >  a  qui- 
bus  defcenfum  inchoat. 

PROBLEMA  I. 

INvenire  legem  Virium ,  quibus  mobilein  fingulis  locts  alicujusrecla, 
pofitione  data  urgeri  oportet^  ut  ad  punifum  datum  in  refla 
igfit  data  perveniat  tcmportbus  rationem  habentibus  Ht  data  potefta* 

P  p  2  tes 
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tes  difiantiarum  a  puntto  dato;  inchoans  motum  a  quiete ,  in  qua- 
Libet  dislantta  a  puncio. 

Vel,  quod  eodem  redit, 

Invenire  qua  lege  vtrium  mohile  ad  Centrum  virium  datum  at- 
trahi  debeat,  ut  ad  illud,  ex  qutcunquc  diflantia  motum  inchoans, 
defcendat  temporihus  ordinatim  datis  ,  fecundum  applicatas  alicujus 
ex  genere  Paraholarum  vel  Hyperbolarum  ad  afymtoton, 

S  O  L  U  T  I  O. 

T  \  B  Efto  C  centrum  virlum ;  re&a  A  C  fecundum  quam  mobile 
ad  C  trahitur.  Curva  CTP  determinet  tempora  ordinatim  da- 

clxxv.  ta>  ita  nempe  ut  applicata  AP  defignet  tempus  defcenfiis  per 
iyg.  i  &  »  A  C ,  motu  inchoato  a  quiete  in  A  \  &  qua?libet  alia  applicata 
B  T  exprimat  tempus  per  B  C ,  motu  pariter  a  qutete  nafcente 
in  B.  Qiiafritur  curva  CVR,  cujus  applicata:  AR,  BV  ex- 
plicent  vires  quibus  mobile  in  fingulis  locis  A,  B ,  urgen- 
dum  eft. 

Sumantur in  A  C  duar  portioncs  qiuecunquc  AC,  «d  qu* 
feparatim  pofita?  [  Yig,  2.]  intelligantur  divifa.*  in  particulas 
infinite  parvas  totis  proportionalcs ,  quarum  homologa?  dua?  fint 
cx.  gr.  Bh  &  /3C,  hoc  eft  ut  Bb:  (& --=  AC«C=BC: 
<GC.  Sintvero  curva»  velocitatum  ALM,  «a^*,  quarum  nem- 
pc  applicata?  BL,  @a  cxprimant  vclocitatcs  acquilitas  in  B  & 
poft  defcenfus  per  AB  &  «/3.  Qiiod  fi  itaque  faciamu* 
tempufcula  per  particulas  homologns  Bh  &  /3S  ubique  propor- 
tionalia  temporibus  per  totas  AC  &  «C,  hoc  eft  [inF#.  i.J 

B  b  /3C 

ipfis  applicatis  A  P ,     ;  habebimus  AP  :  «t  =  — =[ob 

Bh:  /3C=AC:  «C]^:^i  undc  BL:  /3a  =  £ :  ~^ 

J  BL    /0A  t\r    a  r 

Similiter  habctur  hl:  Ca=~  :  — ;  adeoque  bl:  GA=BLr 

A  r  air 

Qa;  &,  fumendo  dirTcrentias,  erit dBL;d0A=BL:  /3A,hoc 
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eft  Incrcmenta  velocitatum  per  particulas  homologas  Bb  &  00 
funt  ut  ipfar  vclocitatcsj  unde  etiam  BLx  ^BJl:  0A*d0A 

=  BL*:  /0a*j  cft  autejnrF^.i.]BVx^BT[BVx^-]:^ 

*^&*xfiji ]  =  ^Bl79!sa  =  BL:/3aj  ideoquc  BV : /3* 
BL*    /?a*       BL*    /3ae      r    ,  PT     ^    '   AC    «C  ^ 

^p:  ^-5.  Sed  fumtis  CB  &  C/3  arqualibus  ipfis  CA&C<*  , 
dcgenerabunt  BV  &  0u\n  AR  &  *£j  erit  itaque  etiam  AR: 
^  =  ±£l.       i  unde  fi  curva  data  CTP  talis  fit,  ut  abfciitis 

A  r  clt 

quatuor  quibuflibet  cxiftentibus  proportionalibus  [  AG  :  *C 
=  BC:  /QC]i  ctiam^p  &  <~i  Cmt  proportionalcs  ipfis 

*W*  hoc  cft>  ut  T^"  f£  =  rT*:  iP;  adcoQ*ue  C  ob 

A  C :  * C  =  B C  :  0 C ]  utfit  A P :  —  BT :  0$  i  ha-c  autem 
affc&io  cum  compctat  omni  gcneri  Parabolarum  &  Hypcrbo- 
larum  ad  afymtoroni  manifeftum  eft  lcgcm  virium  centripera- 

A  C 

rum  hanc  ciTe  ut  AR  fit  ubiqueproportionalis  ipfi-^p*»  adco- 

que  &  ipfam  curvam  A  VReiTc  cx  Parabolarum  vel  Hyperbo- 
Iarum  genere. 

T  H  E  O  R  E  M  A. 

Si  dtftantid  indeterminatd  mobilis  deftendcntis  ex  quiete  fitmtA 

vocetur  x  i  temfufyue  fer  eam  fe  hdbcdt  ut  xn;  erit  vis  centrifctd 

ffi  x  refpondens  ut  —  ^  feu  ut  x*~  ~2". 

x 

Hoc  patct  ex  analyfi  prjecedente :  &  viciflim  fyntherice  re$ 
fcciliime  dcmonftrari  poteft. 

P  p   3  Prq* 


*4*  :n*.  clxxv.  h  e  descensu 

Problema  II. 

Invenire  curvam  AB  ,  ita  utmobile  defcendens per  ejuemvis  ejus 
■  T  A  B.  drcum  B  A  vi  gravitatis  fua ,  incri/0jra  quiete ,  impendat  tempus 
^N*?11  f*9**  fi* proportwnalc  datx  cuivts poteJTati  altitudinis  correfpondentu 
CLXXV.  AC. 

FiSl'  S   O    L    U   T    I  O. 

Ex  prarcedentibus  facile  habctur.  Sit  cnim  A  C  ==  x ,  B  C 
*=j,  AB=/;  exponens  potcftatis  =  #,  vis  gravitath  a ; 
erit  ergo  vis  defcendendi  qua?  cxercetur  fecundum  tangentem 

in  quolibet  pun&o  B  =  ^jj.    Qua?ratur  igitur  curva  A  B  , 

cujus  portio  quarlibet  AB  fit  proportionalis  alicui  potcftati  abf- 

chla?  A  C ,  &  ita  quidem  ut      fit  proportionalis  ipfi  ~ :  cur- 

x 

va  enim  A  B  erit,  pcr  praccdentem ,  ca  qua:  quxritur.  Sir  ita- 
que  A  B  fcu  /  =  xm  ;  adeoque  ds  =  mxm      1  dx ,  &  ~JJ~ 

=  —  JL-  =  MB=^LL;  unde  ax^ =bmxlm—\  Ut 
mx*-1  xitt 

igitur  x  utrobique  parem  habeat  dimenfionis  numcrum ,  opor- 
tct  ut  w  =  im —  i ;  cx  quo  fequitur  m  forc  =  n  +  i. :  in- 
vcnto  itaque  exponente  m  poteftatis  m  abfcifla?  A  C ,  cui  pro- 
portionalis  efTe  debet  arcus  A  B ,  quarcnda  nunc  porro  eft  re- 
latio  coordinatarum  AC  &  CB  pcr  viam  communcm.  Quia 

ncmpe  /  =  x*^"*9  erit  ds  =  (#+i)  x*    *  dx  >  &  dsl  [  dxl 

+dj>  ]  =(»+0*  x  *2K— 1  dx* ,  adcoquc  df  =  (» 

x2*- 1  <fr  ■  ,  & 4,  =  d!v ✓((*  +  {)>  x2n—1  —  i ; ;  vcl 

ad  fupplenda  homogcnca  (n+{)c*      dj—dx  V((*  +  {y. 

(*+i)»ra*— 1  ),  hoceft^— = 

^vX*2*-1—        f).    Q.  £.  /. 

COROL- 
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CoRO-L.LAR.IUM  I. 

Sl  n  ==  o ,  qui  cafus  eft  tautochrona?  Hitgeniam ,  provenit 
dj=dx  ^(—p)  i  aequatio  ad  Cycloidem. 

CoROLLARTUM    I  L 

Si  n  =  i ,  habetur  dj=dx      ^^)  j  quod  cum  integra-  T  A  B 

c  „  r        „  »  LXXXIU. 

ri  poflit ;  eft  enirri  »  =  Jx  (  *  —  c )  /  feu  -£-(*_<■;*;  N°. 

r  ,  ..         c    '       3S?c  CLXXV. 

paret  curvam  quarfitam  cfie  algebraicam  ,  &  quidem  Parabo-  Fig.  + 
hm  cubicalcm  fccundam ;  cujus  vertex  V  diftat  fupra  initium 
abcifiarum  A  quantitate  A  V  =  c  ;  parameter  vero  =  l  c , 
feu  |  A  V  :  vcl  vicilfim ,  fi  paramerer  ponatur  =  p ,  crit  A  V 
=  tP-  Elcgans  hujus  curva?  proprictas ;  &  mirabilis  confen- 
fus  cum  Ifochronifmo  heibnitiano ,  qui  cidem  curvae  fed  con- 
trario  fitu  competit.Notandum  tamen  defcenfum  per  partemVA, 
utpote  qua  dcficit  curva ,  phyiice  cfic.  impoflibilem ;  quoniam 
portio  curvar  ab  V  ad  A  tcndcns  minor  eitc  dcberet  ipfi  rec- 
ta  V  A.  Quod  idem  accidit  omnibus  curvis ,  quarum  inhium 
V  fupra  A  cadit ,  quotiefcunque  nempc  n  >  i. 

CoROLEARIUM  III. 

Si  n  =  1 ;  curva.  A  B  abit  in  lineam  re&am ;  quod  aliunde 
ex  Demonftratis  GaliUanis  diu  notum  eft. 

SQLUTIO   ALTE\A  CLAKIO*. 

■ 

Sit  tempus  per  arcum  B  A ,  ex  quietis  punclo  B ,  ut  /  TZJJ;T 

aJj.  LXXXUI. 

adeoque/  ut  xn ;  unde  vis  fecundum  tangcntem  [-^-]  erit,  CL^T. 
pter  pra?c.  ut  /T     2f.  Ex  priori  comparatione  habetur/  =  xn:f  F'8* h 
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Scds  =  ±  x^—^:fdx:  ex  altera  vero  /=  (^)  I:Cl— *>> 

—  [  fubftituto  valorc  ipfius  ds  ]  bx^~^ :  ^~2^.  Ergo  ,  ut 
dimenfiones  ipfius  x  identificentur ,  crit  -y  =  w  <lu(> 

fluit  p  =  ~pY«    Jam  per  viam  ordinariam  quxratur  curva , 

N°.  CLXXVI. 
DE  CURVA  QUAM  DESCRIBIT  CORPUS 

INCLUSUM   IN   TUBO  CIRCULANTE. 

L   E  M  M  A 
Inferviens  Solutioni  ProbUmatu  fequentis. 

T  A  B  ^  I  cx  pun&o  quodam  C  ducantur  trcs  re<ftae  C  A ,  C  B,  CD, 
LXXXIV.  k3  refecantcs  cx  re<fb  P D  partes  A  B  ,  BD,  infinite  parvas  & 
CLXXVf  *nter  ^  :  du&a        PerPendicu!ari  ad  PD,  dif- 

Fig  u  ferentia  angulorum  ACB  &  BCD,  hoceft,  ACB— BCD 

_  2?sds     ;  nominando  fcilicet  conftantem  CP=/,  &  va- 

riabilem  PA  =  /. 

H  ljus  veritas  ficile  demonftratur  :  differcntietur  enim  angu- 
lus  ACBi  aftumta  ncmpe  ds  pro  conftantc  :  quo  fatfo  prodi- 
bit  praedi&a  formula. 

Problema. 

Determinare  curvam  ,  auim  defiribit  Corpns  inclufum  in  Tuho , 
qui  in  plam  horizjntali  uniformitcr  movetur ,  circa  aliquem  axtm  in 

tpfi 
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jpfi  tubo  fitmtum.  Supponitur  Cor/w  in  Tubo  circuUnte  mevcri  potfe 
iibcrrime,  &  fine  ullt  friclione. 

S  O  L  U  T  I  6. 

Sit  curva  A  B  E ,  quam  corpus ,  inftar  puncli  confidcrandum,  T  A  j 
defcribit  duranre  circulatione  tubi  CA  circa  axem  fixum  C.  lxxxiv. 
Sinrque  variabiles  tubi  pofiriones  C  A,  CB,  CE  ,  quarum  qJq^ 
longitudines  dicantur  =x ,  facienres  angulos  infinke  parvos  ar-  Fig, 
quales  ACB,  BCE,  quiper  confcquens exprimant  rempufcu- 
la  arqualia,  quibus  rubi  pofitio  C  A  pervenit  in  pofirionem  CB > 
&  hacc  in  terriam  CE.    Fiantquc  porro,  ex  cenrro  C  &  radiis 
CA,  CB,  arculi  AG,  BH,  qui  morcfoliro  concipiantur  ut 
re&e  perpendicuiares ad  CB,  CE;  erunt  BG  vel  EH=</xj 
dicantur  autem  A  G  vel  B  H  =  dj ,  &  A  B  vel  B  E =<^. 

His  praimutis ,  nunc  ita  procedo.  Poftquam  corpus  percurrit 
lineolam  AB,  tempufculo  defignato  per  angulum  A  C  B ,  pergeret 
moveri ,  fi  liberum  cnet ,  in  eadem  direftione ,  &  tempufculo 
squaii  percurrerer  aliam  parriculam  B  D  aequalem  pra*cedenti  AB. 
Sed ,  quia  tubus  fimul  cum  corpore  moverur ,  occupaturus  eodem 
tempufculo  fitum  CE,  qui  cum  CB  facit  angulum  BCE  a?qua- 
lem  angulo  ACBj  ideoque  corpus,  quod  afioquin  eflet  in  D, 
reperietur  in  E ,  in  «quali  diftanria  a  cenrro  C;  quoniam  fcilicet 
tubus  vim  habet  propellendi  corpus  in  directione  D  E  normali 
ad  CD,  qua?  CD  facere  cenferur  cum  CE,  angulum  DCE 
infinities  minorem  angulo  B  C  E ,  licet  hic  ipfc  fit  infinite  par- 
vus. 

DuCtis  igitur  duabus  tangentibus  proximis  BP,  ER,  de- 
mimTque  in  illas  ex  centro  C  norrnalibus  C  P ,  C  R ;  habebi- 
tur,  vi  Lcmmatis,  dirTcrentia  angulorum  ACB  &  BCD  ; 

quando  ncmpe  in  formula  ^y-  ,  fubftituitur  ^pro/,  &  — 

pro  /;  prodibit  enim  BCA  —  BCD= 

Jam  vero  concipiendo  DF  parailclam  ipfi  CP  vel  CR; 
Joan.  Bcrnou/ii  Oj>era  ornniA  Tom.  IV.  Qj\  evK 
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evidenseftforceifcu  51=11=1^^  unde  DF 

_  dsxd(xdy:ds) 
x  d  x 

Item ,  propter  triangula  fimilia  h  D  B ,  F  D  E  ,  crit  dx :  ds 

=  DF :  DE;  proinde DE = ,  & 55  = 

=  menfurx  anguli  D  C  E.  Eft  autem  D  C  E  difFerentia  inter 
angulosBCE  &  BCD,  feu  inter  ACB&  BCD,  qua?,per 

Lcmma  noftrum,  =       .    Hinc  lucramur  hanc  sequationem 

xxdx  xx  J 

Pranerea,  ex  conditione  Problematis ,  cum  fint  anguli  ACB, 
B  C  E ,  &c.  omnes  inter  fe  aequales  ;  erunt  dcfcripto  circulo- 
K  O ,  ccntro  C&  radio  arbitrario  C  M  =* ,  omnes  arculi  MN, 
N  O ,  &c.  «equales ,  utpote  menmra?  illorum  angulorum :  DU 
catur  ergo  unufquifque  arculus  =  dz,  unde  d:  x  =  dz:  dy  f 

adeoquc  dy  =  ~p  ,   quo  valore   fubftituto  in  a?quatione 

ds*d(xdy:ds')  =  idydx*,  emergit  ha?c  alterads*  d(xxdz:  ds) 
=  ixdxldz,  vel  ,  delcto  utrobique  d z  conftanti  ,  hxc 
ds ld(  xx:ds)  =  %xdx%  ->  qua?  difFerentiando  a#ualiter  xx:  ds ,  & 
tum  dividendo  per  x,  hanc  prarbct  a?quationera  ldxds* — xdsdds 
=zidx*.    Porro  pro  dsx  &  pro  dsdds  fubftituantur  eorurn. 

valores  dx1  -f-  dy2  =  dxx  -f-  xxdz  &  dxddx  +  ^A^il. ;  qUO, 

J  aa  4-1  1 

feao,  rcfultabit  i^»  +  a*"'<*^  —  xdxdix  —  xxixii" 

aa  a  a 

s=zidx*  ;  quar  redu&a,  dat  hanc  fimpliccm  «quationem,  St 
quidcm  integrabilem ,  xdxdz*  =aadxddx.  Integretur  ergo, 
obfervando  debitam  re&iiicationem ,  &  habebitur  xxdz? — bbdz*} 
a —  aaax  ... 

Noretur  intelH^i  per  £  corporis  diftantiam  tnitialem ,  feu  mi- 
nimam  a  centro  C;  ubi  fcilicet  corpus  incipit  moveri  in  direc- 
tione  perpendiculari  ad.  tubum  j  ita  ut  initiale  incrcmcntum 
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dx  hujus  diftantiae ,  pro  nihilo  fit  cenfendum ,  refpeclu  fubfequcn- 
tium  dx.  Ob  hanc  rationem,  re&ificationis  graria,  fcribendum 
fiiit  xxdz,1 — bbdz,1  =aadxx ,eumin  finem  ututrumque  arquarionis 
membrum  fimul  evadat  =  o ,  ab  initio,  nempe,  ubi  x  =  b>  & 
dx  =  o. 

Cztterum  aequatio  inventa  xxdz,* — bbdz^—aadx1  nobis 

«       ,  adx  f  r  adx 

dat  dz,  =  <,xx_by) >  fcu  z^f^-^^  =  „  x  log. 

(x-fV(JMf  —  ££)),  &  ita  habebimus  z.  datum  per  logarith- 
mum  fun&ionis  in  x  cxprefla?.  Quod  fi  vero  lubeat  habere  va- 
lorem  ipfius  x  datum  per  fun&ionem  aliquam  ipfius  z,  ;  pona- 
mus  c  ciTe  talem  numerum  ut  fit  lc  =  i;  erit  per  naturam  lo- 

garithmorum  c  * '  a—  *  +  V  (xx  —  £  £  ) ,  vel  cZ:a   x 

=  S/(xx — #)5  unde  elicietur  x  =  |  r* : 
=  [afTumpta  b  pro  iinitate] a+*  *: 

C0KSTKVCT10  CUKV^ 

Ponamus  CKT  efle  pofitionem  initialem  tubi  circukntis  cir-  T  A  B. 
ca  centrum  C ,  &  ex  puncto  K ,  corpus  incipcre  motum  fuum  LXn*  " 
in  curva  K  BE ;  quae  eft  determinanda.  clxxvl 

Quod  ut  commodtflime  fiat ,  defcribatur ,  centro  C  &  radio  Tig'  5* 
C  K ,  circulus  K  M  N  >  tranfeatque  per  K  Logarithmica  Spiralis 
fcmi-rc&angula  hg  KGH.  Capiantur  ab  utraqire  parte  recla? 
CK  duo  arcus  a?quales  K  M,  K  m,  &  pcr  puncta  M  ,  m, 
duftae  ex  centro  C  re&a?  C  M ,  C  m  (ecent  Spiralem  in  punc- 
tis  G,  g.  Producatur  CG  ad  L  ita  ut  GL  fit  rsrrCg^Denique 
bifariam  fecetur  CL  in  B:  Dico  forc  B  in  curva  defidcrata 
KBE.  Q^E.F. 

Demonstratio. 

Evidens  eft  -j-  denotarc  mcnfuram  atiguli  T  C  B ,  quem 

<i.q    2  qua?- 
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qutflibet  pofitio  tubi  CB  racit  cum  pofitione  ejufdem  initia- 
li  CT:  cum  vero  angulus  TCBidem  fit  cum  angulo  KCM, 
erit  radius  a  longitudinis  arbitrariar:  fumatur  ergo  ille=£=l; 
ipfeque  arcus  KM  =  t  j  quo  fe&o ,  exprimetur  C  B  ,  vel 

x=  {cz  +  {c      z=  i  *).    Eft  autem  ex  na- 

tura  Spiralis  Logarithmicsc  fcmircdtangula?  CG=cz,  &  C  g 

=  <r~*;adeoqueCG-r-Cg,ideft,  CL  =  cz+c~z  , 

hujufque  dimidium,  id  eft,  CB=  i  (cz+c~  *).  Q^E.  D. 

CoROLLARIUM  I. 

Qiiod  fi  arcus  uterque  K  M ,  K  m  decrefcendo  ultra  punc- 
tum  K  loca  fua  intcr  fe  permutent ,  ita  ut  M  perveniat  in  m , 
&  m  in  M  j  patet  utique  pun&um  #  analogum  ipii  B ,  &  hoc 
ipfum  B ,  arqualiter  diftare  a  centro  C ,  &  fub  a?qualibus  angulis 
KCjS,  KCB.  Unde  fequitur  ramos  ambos  curvae  K/3,KB 
fibi  invicem  fimiles  effe  &  aequales. 

COROLLARITJM  II. 

Diftantia  CK  initialis  a  centro  C  eft  omnlum  diftantiarum 
CB  vel  C/3  minima ;  proinde  tota  curva  f/9KB  E  cadit  extra 
circumferentiam  MBm,  quam  tangit  in  folo  pundo  K.  Rcs  eft 
clara,  quia  nempe  tres  rc&x  Cg,  CK,  CB  funt  continue 
geometrice  proportionales ,  per  naturam  Logarithmica;  Spiralis,' 
&  media  proportionalis  femper  minor  eft  femifumma  extrema? 
rura:  Ergo  &c. 


PR  O- 
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PROPOSITIONES 

V  A  R  I  JE 
MECHANICO-DTNAMICI. 


SI  t  corpus  quodcunque  ,  vcl  planum  tantum  materiale  T  ^  B< 
A  B  C  D ,  in  quod  agat  potcntia  P ,  trahcndo  vcl  pcllen-  lxxxv. 
do  in  dire&ionc  P  R ,  ex.  gr.  ope  fili,  qnod  in  R  alligatum 
eiTet,  &  potentia  qu<edam  in  P  appiicata  ageret  in  planum 
AC,  fecundum  fili  direcTionem :  dico  codem  modo,  eadcm- 
que  vi  attra&um  iri  AC,  fi,  foluto  nodo  alligationis  R,  al- 
ligetur  filum  in  quovis  alio  puncTo  S  vel  T ;  dummodo  fuma- 
tur  illud  punftum  in  eodem  filo  PR.,  five  prolongato ,  five  de-> 
curtato. 

Res  cft  per  fe  clara ,  &  inftar  Axiomatis  habenda ;  quia 
longitudines  dire&ionum  virium,  feu  potentiarum,  nihil  raiu 
tant  in  effe&u*. 

Dt  compofitione  &  rejolutione  virium; 

Dua?  vires,  vel  potentia? ,  in  commune  puncTum  P  agentes,"  t  \  b; 
quarum  dire&iones  &  intenfitatcs  defigncntur  per  rectas  P  A  &  LXXXV. 
PB,  dicuntur  compom  ^  fi,  iis  remotis,  fubftkuirur  vis  tertia    's'  *' 
G  ,  quac  fola  eodem  nifu  vel  conatu  agit  in  P ,  fecundum  di- 
rectioncrn  P  C ,  quo  antca  egerant  fimul  diue  A  &  B.  Atquc 
vicilfim  ,  potentia  G ,  exprelTa  ^cr  redtam  PC  ,  rtfilvi  vel  dt- 


mpom  dicitur  in  duas  PA  &  PB,  quar,  remota  priori,  cun 

CLq    y  dem 
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dem  nifum  exerunt  in  pun&um  P ,  in  dire&ione  P  G  ,  quam  fe- 
ccrat  fola  potcntia  P  C. 

1  I  I. 

T  A  B.  Sint  }am  tres  potentia?  A ,  B ,  &  D ,  repra?fentatae  per  rcc- 
Lxxxv.  tas  PA,  PB,  PD,  agcntes  in  punclum  P  mobile  in  omnes 
plagas,  quod  in  ajquilibrio  fervetur  a  tribus  iftis  potentiis  fimul 
agentibus;  liquet,  ex  prarcedentiDcfinitione,  unamquamque  ex 
iftis  tribus  potentiis  aequalcm  effe  &  dire&e  oppofitam  ei ,  'cjuae 
cx  reliquis  duabus  componitur.  Finge  enim  duasquafcunque,  ex. 
gr.  PA  &  PB  removeri,  carumque  loco  fubftitui  a?quipollen- 
tem  PC,  qua;  utique  fola  refiftet  potentiar  tertia?  PD,  &am- 
bx  pun&um  P  in  arquilibrio  retinere  pergent  ;  adeoque  in  di- 
re&um  crunt  pofita? ,  &  altera  alteri  arqualis  crit. 

IV. 

T  A  n.  Duo  demonftranda  jam  funt ,  i\  Potcntiam  PC,  compo- 
Lxxxv.  fitam  ,  in  fcnfu  praedi&o,  ex  potentiis  P  A  &  PB,  eum  habere 

Fi&' 4*  fitum  ,  ut  P  A  fit  ad  P  B  ficuti  finus  anguli  B  P  C  ad  finum  an- 
guli  APC;  feu  ut  finus  anguli  BPD  ad  finum  anguli  APD. 
i°.  Completo  parallelogrammo ,  cujus  latera  fint  PA,  PB, 
forc  cjus  parallelogrammi  diagonalem  ipfiflimam  P  C ;  qua?  & 
litum  &  quantitatem  potentia?  compofita:  defignabit. 

Dcmonftrationem  utriufquc  cx  natura  &  proprietate  veftis 
dcduco, hunc  in  modum.  Dire&iones  potentiarum  PA,  PB, 
&  P  D  ,  vel  P  C  ,  quas  utique  in  communi  plano  jacebunt ,  fc- 
cient  ut  hoc  ipfum  planum  raancat  immotum ,  etiamfi  follicita- 
tum  in  tres  diverfas  plagas  a  P  verfus  D  ,  a  P  verfus  A ,  & 
a  P  verfus  B.  Da&is  duabus  perpendicularibus  CE,  CF  in 
latera  PA,  PB,  fi  opus ,  proiongata ;  folvatur  nodus  P,  & 
transferatur  potentia  A  ad  pim&um  E ,  potentia  B  ad  pun&um 
F,  &  potentia  D  ad  pun&um  C,  fcrvatis  nimirum  prifU- 
nis  fuis  dire&ionibus.  Liquct ,  ex  §.  i ,  planum  etiamnum  in 
arquilibrio  manfurum,  atquc  fic  confidcrari  potcft  ECF  tan- 

auaiQ 
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quam  vectis  inflexus,  ubi  potentia  D,  ad  C  applicanda,  vicem 
nibit  hypomochlii  fuftincntis  duas  rcliquas  potcntias  applicatas 
perpendiculariter  ad  exrrcmitates  brachiorum  E  &  F.  Adeo- 
que ,  ex  natura  veftis  in  xquilibrio  cxiftentis ,  crit  potentia  A 
ad  potentiam  B,  hoc  eft,  potentia  E  ad  potentiam  F,  ut  lon- 
girudo  brachii  CF  ad  longitudinem  brachii  CE.  Eft  veror 
[fumta  PC  pro  radio,  feu  finu  toro]  finus  anguli  CPF  ad 
finum  anguli  CPE,  ut  CF  arf  CE,  feu  [  ob  fimilitudinem 
triangulorum  CBF,.  CAE]  utCBad  CA,  hoc  eft  utPA 
ad  PB.  Unde  fequitur  dirc&ioncnr  potentia?  compofita:  ita 
fecarc  angulum  quem  faciunt  diretiiones  componentium  ,  ut 
potentia?  componcntes  fint  in  ratione  finuum  angulorum  par- 
tialium  alrernatim  fumtorum  j  atquc  adeo  dire&ionem  potentiae 
compofita?  coincidere  cum  diagonali  paralklogrammi ,  cujus  la- 
tera  proportionalia  fiint  potcntiis  componentibus.  Ha?c  prima 
pars  eft  afferti ,  de  fitu  direc"tionis  potentix  compofita?. 

Alrera  pars  demonftranda  rcftat  j  nimirum  fi  latera  parallelo^ 
grammi  dcfigncnt  potentias  ipfas  componcntes  ,  fore  ut  ejuf- 
dem  diagonalis  longitudo  dcfignet  quoquc  potcntia?  compofita?  «p  A 
quantitatcm,  feu  intenfitatem.    Sint  igitur  tres  potentia?  A,B,  lxxxv! 
D ,  pundum  P  foliicitantes ,  iJIudque  in  a?quilibrio  fervantcs  j  *♦ 
fintquc  ipla?  exprefla?  per  longitudines  re&arum  P  A,  PB,  PD, 
Quemadmodum  itaque  potentia  PD,  in  dire&ionem  oppofi- 
tam  P  C  verfa ,  dicitur  compofita  cx  potentiis  P  A  &  P  B ,  ira 
«odem  fenfu,  qualibet  alia  PA  prolongata  in  PG  arqualem  &• 
oppofitam ,  ha?c  ipfa  P  G  exprimer  potentiam  compofitam  cx 
potentiis  PB  &  PD.  Quare  hic  etiam ,  erir  potentia  PB  ad 
potcntiam  PD,  ut  iinus  anguli  DPG  ad  finum  BPG;  hoc 
cft  ,  ut  finus  anguli  CPA  ad  finum  anguli  C  AP,  feu  ut  C  A> 
vcl  PB ,  ad  PCi  undc  longitudo  PB  ad  longitudincm  PC, 
ut  potcntia  PB  ad  potentiam  PD.    Ergo  etiam  PC  exprimct 
potentiam  PD  ,  cui  a?qualis  &  oppofita  cft  illa  quae  ex  PA  & 
I?B  componitur.    Q±  E.  D. 
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V. 

SCHOLIUM. 

Pcccant,  qui  confundunt  compofitionem  virium  cum  com- 
pofitione  motuum.  Visenim,  vcl  potentia,  utpote  confiftens 
in  folo  nifu ,  vel  conatu ,  ad  motum  generandum ,  nullam  fane 
velocitatem  a<ftu#lem  [nc  minimamquidem]  producit,  fi  corpus 
in  quod  agit  eft  immobiie.  Ubi  perfe&um  eft  xquilibrium ,  ibi 
nullus  adeft  motus.  Qui  ergo  confiderari  poffit  motus,  in 
aequilibrii  natura  explicanda  ,  non  video.  ARCHIMEDES, 
aliique  ex  Veteribus ,  ad  vc&is  indolem  recurrerunt ,  ut  phar- 
nomena  gravitationum  fe  mutuo  in  arquilibrio  vel  quicte  reti- 
nentium  demonftrarent.  Nos,  corum  exemplum  fecuti,  idem 
fecimus,  dum  potentiarum  compofitionem  ad  veftis  leges,  ut- 
pote  a  longo  adeo  tempore  demonftratas  atque  receptas,  re- 
duximus ;  rejeclo  ncmpe  explicandi  modo  recentiorum  Geo- 
mctrarum,  ut  Cartesii,  Stevini  ,  Newtoni, 
Varignonii,  Hermanni,  aliorumque,  qui  velocita- 
tem ,  faltcm  initialcm ,  in  auxilium  vocarunt ,  ad  principii  ele- 
gantiifimi  veritatem  ftabiliendam ;  ubi  tamen  nulla  prorfus  adcft 
vclocitas,  nequidem  infinite  parva.  Quaeritur  enim,  cur  tres 
potentia?  A ,  B ,  D ,  Commune  punctum  D  follicitantes ,  ea  qua 
di\5tum  eft  conditione ,  perfe&um  inter  fe  fervent  aequilibrium  ? 
Quoraodo  igitur  introduci  polfit  ulla  velocitas ,  ubi  perfe&a  a- 
deft  quies,  non  video. 

V  I. 

De  viribus  motricibus  ad  veclem  applicatis. 

T  a  R-      Sit  rigida  re&a ,  tanquam  vedis  confiderata ,  mobilis  circa 
LXXXY.  pundlum  fixum  C  >  vehatque  fecum ,  dum  rotatur  circa  C ,  cor- 
6'   pus  aliquod  datum  B  in  loco  dato  re&a?  rigida;  A  C ,  quod 
fit  gravitatis  expcrs.  Ad  puntfum  A  quodvis  in  ve&e,  appli- 

cet 
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cetur  vis  morrix  =  >»,  agens  in  veftem  fecundum  direaionem 
normalem  D  A.  Quaeritur  vis  acceleratrix,  quam  a  vi  motrice 
m  acquirct  corpus  B  io  arculo  B  b  ? 

S  O  L  U  T  I  O. 

Dicatur  CA=/,  &  CB  =  f.  Jam  fi  corpus  B  effet  in 
ipfo  loco  A,  ubi  vis  motrix  applicatur,  hoc  eft,  fi  q  =  /, 
foret ,  per  vulgarem  Legem  Dynaroicam,  vis  accelcratrix  abfo- 

luta  =       qua  cum  dcfcriberet  rotando  arculum  Aa.  Sed 

fi  diftantia  CB  a  centro  rotationis  C  major  minorvc  eft  quam 
diftantia  CA »  oportet  fumere,  ex  natura  vec"tis,  momentum, 
quod  habcbit  vis  motrix  m  in  loco  veclis  B,  &  quod  erit 

m >  faciendo  fcilicet  a  :  t>  =  m  :  ^ ;  atque  fic  *—  erit  vis  mo- 

q  '  q  q 

trix,  qua  corpus  B  immediate  urgcri  intelligirur;  quare  divi- 


dcndo  per  maflam  B,  habebitur  ^  =  vi  acceleratrici  abfolu- 

q  b 


pm 
qB 

ta»  corporis  By  qua  dcfcribit  arculum  B£. 

COROLLARIUM. 

Dividendo  porro  inventam  vim  acceleratricem  abfolutam 
£|  pcr  diftantiam  CB,  feu  per^,  habebitur  vis  acccleratrix 

q  B  * 

angalaris  =      >  qua  nimirum  angulus  BC£  crefccndo  am- 

pliatur.  Mutatis  diftantia  CB  &  mafla  B,  ita  ut  illa  jam  fit 
=  r,  harc  vcro  =  Ey  crit  utique  vis  accelcratrix  angularis 

=  j^.  Quod  fi  crgo  hae  duar  vircs  acceleratrices  angulares 

debeantefle  arquales,  oportct  ut  fit  ^=^,  adeoque  qq B 

=  rrE;  hoc  cft,  mafla?  B  &  Edebent  efle  reciproce  propor- 
tionales  quadratis  diftantiarum  a  ccntro  rotationis. 
Jpa».  Btrnoulli  Opcra  omma.  Tom.  IV.        R  r  Dico 
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Dico  itaque  eandem  vim  motricem  requiri  in  pun&o  A  ap- 
plicandam,  ad  id  ut  angulus  AC*  eadem  acquirat  incremen- 
ta  ,  quocunque  in  loco  locetur  corpus  Bi  modo  ejus  mana  fit 
reciproce  proportionalis  quadrato  diftantia?  fua?  a  centro  circu- 
lationis  G 

VII 

« 

Sit  nunc  vetflis  C  A  mobilis  circa  centrum  C ,  &  oncratu* 
Lxxxv  P.'ur'^us  corporibus  B?  E,  F  &c.  quamcunque  rationcm  inrcr 
/vg.  7.  k  habcntibus ,  &  in  quibufcunque  diftantiis  CB,  CE,  CF 
&c.  pofitis.  Vis  motrix  autem  m  applicata  in  A ,  fccundum 
dire&ionem  D  A  ,  fit  ea ,  ut  in  dato  tempufculo  vcClem  A  G 
promoveat  ex  fitu  AC  in  fitum  <rC,  hoc  eft,  ut  angulus  AC* 
fit  vis  acceleratrix  angularis.  .Dico,  fi  fublatis  corporibus  Bf 
E ,  F  &c.  alia  totidem  fubftituantur  in  punCro  A  locanda  ,  &- 

quidem       x  B  pro  B,       *  E  pro  E,       x  F  pro  F,  &c- 

Dico ,  inquam  ,  eandem  vim  motriccm  m  imprimcre  totf  maf* 

\x  colle&a?  —  fimilcm  vim  acce- 

leratricem  angularem  AC*j  ita  ut,  eodem  dato  tempufculo» 
vectis  ex  fitu  AC  veniat  in  fitum  aQ. 

Veritas  hujus  patet  ex  pra?cedcnti ;  cum  enim  eadem  vis  re- 
quiratur  in  A ,  ad  pellendum  corpus  B  per  B£,  quae  requiri- 

C  V»  *  X  B 

tur  ad  pellendum  corpus  inA  locatum ,  per  A4,  in 

eodem  tempufculo  ;  vocetur  ilia  vis  «* :  &  vis  alia  in  A  requi- 
ritur  cadcm  ,  ad  pellcndum  corpus  E  pcr  E* ,  quar  requiritur 
C  E1  x  E 

adpellendum  ,  in  A  Iocatum  ,  per  A*;  vocetur  illa  vis 

€ :  iremqtie  ctiam  alia  vis  in  A  requiritur  eadem ,  ad  propellcn- 
dum  corpus  F  per  F/,  qua  opus  eft  ad  propellendum  corpus 

-  AC»  ,  in  A  locatum,  per  A*,  qua?  vis  dicatury  *  omnes  ita- 

cjue.  vircs  *  + S  +  y  vocari  poifunt  m.    Ergo  &c 

•  '     '    •  -  Idm 
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VIII. 

Idem  quoque  valet  de  vecle  plurium  brachiorum ,  quorum  T  fl  B 
unumquodque  fuum  peculiare  corpus,  fine  gravitate  confidera-  lxxxv. 
tum ,  in  extremitate  alligatum  habeat.    Ut  fi  circa  pun&um  C  Fi%' 8* 
moveatur  ve&is  C  A ,  in  communi  plano  cum  brachiis  C  B  , 
CE,  CF  &c.  onuftis  corporibus  B,  E,  F,  &c.  ac  angulos 
invariabilcs  ACB,  ACE,  ACF  &c.  facientibus,  adco  ut 
cum  C  A  transfcrtur  in  Od ,  veniant  quoque  brachia  CB  in  Qb , 
CE  in  C*,  CFin  C/,  &c.  fub  an^ulis  BC£,  EC*,  FC/,  &c. 
fingulis  arqualibus  angulo  A  C  4.  Conftat  utique ,  ex  natura  vcc- 
tis,  vim  motricem  m  ,  in  A  applicatam,  haud  aliter  agere  in 
corpora  B,  F,  F,  &c.  quam  fi  illa  eflent  omnia  alligatain  ipfa 
recta  AC  in  diftantiis  refpe&ive  a?qualibus  ipfis  CB,  CE,  CF. 
Ac  proinde  nunc  ctiam  vis  motrix  m  toti  Syftemari  corporum 
eandem  vim  acceleratriccm  angularem  circa  ccntrum  C  impri- 
mit,  quam  imprimeret  unico  corpori  in  A  locando,  quod  eflet 

arquale  -t-  X"C*  — '   ktenim  ln  corPonbus 

B,  E,  F,  &c.  gravitatis  cxpertibus ,  nulla  alia  vis  refiftens  con- 
cipitur  ,  quam  quar  ab  eorum  inertia  oritur.  Harc  autem  fem- 
per  aj»it  in  oppofita  tendentia  ad  motum  ,  hoc  eft ,  corpora 
B,£3  F,  &c  refiftunt  pcr  incrtiam  fuam  in  dire&ionibus  ^B, 
*E,  /F,  &c.  normalibus  ad  CB,  CE,  CF>  eodcm  pror- 
fus  modo  ac  fi  fingula  corpora  exiftcrent  in  ipfo  ve<5te  A  C  ad 
squales  a  punclo  fixo  C  diftantias  CB  ,  CE,  CF. 

ix..       ' ...  ... 

Hinc  nova  deducitur  Thcoria  prp  determinatione  Ccntri  of- 
cillationis  ,  qua?  elcgans  eft ,  &  maxime  genuina.  Finge  in  pla- 
no  verticali  lateralitcr  ofcillanti  circa  pundum  fiupenfionis  C  T  A  B. 
[  ad  hunc  namque  modum  ofcillandi  omnium  figurarum  corpo-  L]$£*V' 
rearum  ofcillationes  reduci  poflunt  >  ]  finge ,  inqiiam ,  plura  cor- 
pufcula  graviai*,  E,  F  &c.  invariabilem  intcr  fe  fitum  habenr 

Rr    2  tia 
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tia ,  in  hoc  plano  fimul  ofculari  circa  pun<5tum  C.  Qtiarritur 
longitudo  Penduli  fimplicis,  quod  fit  ifochronum  ofcillationi- 
bus  Syftematis  corpufculorum  B>  F,  F  &c  >. 

Per  centrum  gravitatis  A  totius  Syftcmatis  ducatur  &  produ- 
cattir  re&a  CA,  atque  ctiam  agantur  redtx  AB>  AE,  AF, 
&c.  qua?  confiderentur  tanquam  totidem  brachia  vedtis  princi- 
palis  C  A ,  ita  ut  fi  tantillum  dimovcatur  ex  fitu  verticali  ad  in- 
tcrvallum  A  D ,  ille  mox  poftea  fibi  reliftus  a  pondcrc  Syfte- 
matis  incipiat  ofcillarL 

Dicatur  gravitas  naturalis^,  quaanimantur  corpora  B,  F,  F, 
&c.  adco  ut  eorum  pondera  fint  gB,  gE,  g F,  &c.  totiufque 
Syftcmatis  pondus  =g  (B-r-F-hF  &c. )  ==  [  nominando  M 
totam  mafiam  corporum  ]  g  M.  Separemus  jam ,  in  cogitatione 
noftra,  gravitationes  a  corporibus,  ita  ut  nihil  in  ipfis  remaneat, 
prarter  propriam  fingulorum  inertiam,  &  loco  ablatarum  viriura 
gravitantium  colleda  concipiatur  in  centro  gravitatis  vis  motrix 
immaterialis  xqufvalens  g  M:  conftat  utique ,  ex  natura  Centri 
gravitatis,  Syftema  corporum  non  gravium  B  ,  F,  F,  &c.~ 
eoderrt  modo  ad  defcenfum  animari  a  vi  motrice  collecta  g M , 
quo  modo  jun&im  defcendunt  propriis  fuis  ponderibus  gB  > 
gE,  gF,  &c.  Tollamus  nunc  quoque  corpora  ipfa,  &  fubfti- 

tuamuspro  B  corpus  aliud  in  A  locandum,  quod  fit=-^— 
aliudque  proiT,  quod  fit  =  -^p~,  ut  &  aliud  pro  F,  quod 
pariter  fit=— p-  &c.  Ergo  per  §.  prcced.  ha?c  nova  cor- 

pora  collecla  in  puncto  A ,  in  unam  coeunt  maflam 

ABlX«+ AE^Xf  +  APxF&c.  .  .  , 

=  —  c  t  ,  quae  igitur  eandem  acqui- 

rit  vim  accelcratriccm  angularem  circa  pun&um  C^  quam  habet 
ipfum  Syftcma  corporum  fcparatorum. 

Ifta  autem  vis  acceleratrix  rcperitur  dividendo  vim  motricem 
g A/feu  g  (B+E+  F,  &c. ) ,  per  malTam  concentratam  [quam^ 

irnme- 
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CENTRI  OSCILLATIONIS  a<?» 
«mmediate  follicitat  ]  A  B'x  B+  A  '■     +'  P*f  «c.  Cn.oraao 

habcbitur  vis  acceleratrix  . 

En  itaque  Syftema  ofcillans  corporum  fcpararorum  B-f-E-f  F&c. 
redu&um  ad  Pendulum  fimplex  ifochronum  Iongitudinis  CA, 
r  r       ,     .  .        .       .  ff-f-E+F&c/xCA* 

fedquod  ammatur  vi  accclcratnce  ^xiH.AL^^a  • 

Dudum  vero  conitat  fquod  &  ego  demonftravi  in  Aflis  U/f. 
1713  ,  p.  J9  *']  duo  Pcndula  fimplicia  a  diverfis  viribus  acce- 
leratricibus  agitata  fore  ifochrona  ,  quacdo  eorum  longitudines 
ipfis  his  viribus  quibus  animantur  funt^,  proportionales.  Inftitucn- 
do  proin  hanc  arajogiam  ;  Ut  fe  habet  inventa  vis  acceleratrix 

^1^^  ad  vimaccclcratricem  nasiralem 

g;  hoc  cft,  ut  ££+£  f-F&c.  )xCAl  ad  AB*  xB+AE* 
xF+APyF&c.  ita  erit  C  A  ad  quartam 

— T«+£"4-F&c.yx^A  '  cui  fi  a.quahs  fumatur  CO  , 

prodibit  ha?c  ipfa  CO  aequalis  longitudini  Penduli  fimplicis  na> 
turalis,  &  i/bchroni  Pendula  compofito  Syftematis  ofcillantis 
B-\-E-\-F-\-8cc.  Id  quod  omnino  conforme  eft  Rcgula?  Hu- 
genian* ,  quamvis  elicita.  ex  principio  indire&o,  fundato  in  aequa- 
litate  dcfcenfus  &  aicenfus  communis  centri  gravitatis,  quod  re- 
dit  ad  fuppofitionem  Confervationis  virium  vivarum ;  Confe- 
rantur  quar  dedi  in  Aftis  Lipf.  17 14  t,  ad  uberiorem  hujus 
Regula?  confirmationem  ,  ex  fonte  maxime  genuino  atque  di- 
recto  petita  >  quamquam  per  methodum  ab  hac  quam  hic 
aperui  longc  diverfam  ;  haud  ingratum  fbre  ratus ,  fi  eadem 
veritas  fub  multiplici  habitu  expofita  fibi  femper  tam  pulchre 
eonftarc  comperiretur., 


*  N<\  XG  pag.  $18  ,  Tom.  I.      f  N«:  XCVI ,  pag.  168,  Tont.  17. 
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■ 

X. 

Dt  communicatione  motus  per  Vefiem. 

Sint  in  plano  horizontali  duo  corpora  A  &  B  perfe&c  elaf- 
tica ,  quorum  A  moveatur  velocitate  a ,  atquc  dirc&e  impingat 
in  corpus  B  quicfcens.  Notum  eft ,  per  regulas  communicationis 
motus ,  quas  demonftratas  dedi  in  Difertatione  mea  Gallicc  edi- 
ta  pag.  2  7,  &  feqq.  * ,  fbre  poft  confli&um  velocitatcm  corpo- 

ris  A  —  aA A >  velocitatem  vero  corporis  B  =  ^~Tjj ' 

Quare  in  cafu  ,  ubi  corpora  A  &  B  funt  aequalia ,  quiefcet  A 
poft  i<5tum ,  ejufque  vclocitatem  integram  a  accipiet  corpus  B. 
Qtiod  Ci  itaquc  hoc  allig.itum  cflfet  in  una  extremitate  alicujus 
ve<5tis,  vel  virga?  rigida?  ,  mobilis  circa  alteram  extrcmitatem 
tanquam  circa  centrum  fixum ;  manifeftum  fane  eft  corpus  B, 
acquifita  fua  velocitate  *>  circulaturum  circa  idem  iliud  cen- 
trum  fixum.  At  vero  generatio  motus  in  corpore  B  ab  im- 
pulfu  orta  haud  aliter  peragitur ,  quam  fit  per  applicationcm  ali- 
cujus  vis  motricis  in  corpus  movendum  agentis.  Statim  enim 
ac  corpus  A  attingit  corpus  Bt  fTc  promta  compreffio  clarerii 
interpofiti  inter  utrumque  corpus  A  &  B ;  hoc  dum  ita  pera- 
gitur ,  nifus  claterii ,  in  utramque  plagam  rcftitutioncm  aflfec- 
tantis  ,  concitat  promtiifime  in  motum  corpus  B  quod  quiefcc- 
bat ,  &  redigit  ad  quietem  corpus  A  quod  movebatur.  Hujuf* 
modi  vis ,  qua?  oritur  ex  mutua  aftione  corporum  in  fe  invicem , 
cft  cx  earum  numcro  ,  quas  vocare  foleo  Vires  immateriales  f  > 
quia  quafi  extra  materiam  cxiftentcs  concipicnda?  funt  ,  dum 
non  magis  pcrtincnt  ad  corpora  movcntia ,  quam  ad  moven- 
da.  Etfi  vero  collifio  corporum  in  uno  veluti  momento  ab- 
Iblvatur  i  clarum  tamen  eft  ,  atque  res  per  fe  loquitur ,  a<5tio- 
nem  iilam  non  efle  inftantaneam ,  fed  habcre  fuum  initium  , 
medium ,  &  finem  ;  tanta  tamen  rapiditatc  fibi  fuccedcntcs  gra- 
dus  ,  ut  fenfibus  percipi  non  poffmt. 

XI. 

*  N°.  CXXXV.  pag  aR\  &  feq.  Tom.  ///. 
f  Vidc  infra  Numcrum  CLXXIX. 
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XI.. 

His  probe  Intelle&is ,  haud  argre  patebit ,  quomodo  effici 
poflit ,  ut  corpus  aliquod  in  motu  conftitutum ;  omnem  fuam 
vim  vivam  transferat  in  aliud  corpus  majus  fcu  minus  ,  ita  ut , 
priori  illo  ad  quietem  reda&o ,  hoc  altcrum ,  quod  antea  quie- 
verat,  nunc  lolum  receperit  vim  omnem  quam  prius  illud  ha- 
bebaf.  Sit  ve&is  rigidus  C  G  mobilis  circa  pundtum  fixum  C ;  ^.£xv 
in  extremirate ,  vel  in  quolibet  alio  loco  ;  fit  alligatum  corpus  Fi&  loJ 
elafticura  G  ,  in  quod  impingat  aliud  corpus  elafticum  F  ipfi  G 
xqualc  ,  velocitate  &  in  direc~tione  F  G  perpendiculari  ad  li- 
neam  vectis  CG.  Poft  percuflionem  amittet  corpus  F  fuam 
velocitatem ,  cut  xqualem  G  R  acquiret  corpus  percuflum  G , 
cum  qua  acquifita  velocirate  pergerct  circulari  circa  centrum  C. 
Fingamus  jam  ante  allapfum  corporis  F  ad  G ,  hoc  ipfum  G  fu- 
bito  tolli  ,  atque  pro  eo  aliud  H  fubftitui  in  alio  vcclis  loeo , 
ubi  CH2  fitad  CGl  ,  ut  corpus  G  ad  corpus  H>  unde  H— 

,  vel  C  H1  *  H  =  C  G1  *  G.  Patet  ergo  ex  §.  6 ,  cor~ 

pus  impingens  in  punclum  G ,  eundcm  omnino  cfTe<5tum  face- 
re  pro  acceleratione  angulari  ve&is  C  G  ,  five  adfit  corpus  G 
fine  Hy  five  adfit  corpus  H  fine  G>  adeoque  in  utrovis  cafu 
vclocitas  F  G  in  corporc  F  poft  i&um  deftruetur ;  confequentej: 
quicquid  erat  virium  vivarum  in  corpore  F,  id  nunc  reperie» 
tur ,  vel  in  folo  corpore  G ,  vcl  in  folo  corpore  H. 

COROLtARIUM. 

Eodem  modo  fieri  potcft  ,  ut  corpus  impellcns  F  quamtum- 
vis  magnum,  omnem  fuam  vim  confumat  in  movendo  alio  cor- 
pore  quantumvis  parvo  P.  Proiongetur  namque  ve<5tis  CG  ?  T  A  B. 
ad  P,  ita  ut  CP2  fit  ad  CG* ,  ut  corpus  Fad  corpus  F,  po-  L£x™ 
nendum  in  ipfo  pundo  P.  Liquet  corpus  F,  cum  impcgcrit 
in  punctum  G,  &  quod  pergcrct  velocitate  GR,  vel  FG,  fi 
torpus  P  non  adcffct ;  mox  omnem  motum,  adcoqueomnem  vim 

fuami 
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fuam  amhTurum  ,  quam  recipiet  corpus  P  in  pun&o  P  pofitum; 
acquiretque  hoc  velocitatem  abfolutam  Vf> ,  ita  ut  vclocitas  an- 
gularis  PC/  prorfus  eadem  (itcum  GCR.  quam  habuifiet  cor- 
pus  Fy  fi  cum  vecte  CG  moveri  perrexuTet,  finc  annexocor- 
porc  P. 

X  I  L 

SCHOLIUM. 

Ex  his  connYmatur  vera  a?ftimatio  virium  Vivarum  ,  in  eo  fi- 
ta ,  quod  illae  Vircs  ,  feu  facultates  agcndi ,  fint  in  rationc  com- 
T  A  B.  pofita  ex  (implici  malfarum  &  duplicata  velocitatum.  Cum  enim 
lxxxv.  Vis  viva  qua?  erat  in  corpore  F ,  poft  impulfum  in  vcctem  jam 
*&  11.  tota  translata  refideat  in  corporc  H;  procul  dubio ,  altcraal- 
teri  arqualis  eft.  Atqui  corpus  F  cft  ad  corpus  H ,  ut  quadra- 
tum  C  H  ad  quadratum  C  G  ,  hoc  cft ,  ut  quadratum  celerita- 
tis  HS  ad  quadratum  celcriratis  GR;  ob  «equalitatem  cclerita- 
tum  angularium  HCS  &  GCR.  Similiter  in  Fig.  11;  pro- 
batur  ex  co ,  quod  vircs  vivae  corporis  F  &  corporis  P  funt 
aequales ,  utpotc  altcra  altenus  cffeftus  plenus  &  adrcquatus ; 
fbrc  maflam  corporis  F  ad  maflam  corporis  P ,  reciproce  ut 
quadratum  vclocitatis  Pp  ad  quadratum  velocitatis  G  R.  Un- 
de  generaliter  fluit ,  corporum  Vires  vivas ,  feu  facultates  agen- 
di ,  habere  rationem  compofitam  ex  fimplici  maflarum  &  qua« 
drata  velocitatum. 

XIII. 

Si  nofter  hic  demonftrandi  modus  jam  tum  cognitus  fuuTet , 
cum  vivide  agcretur  lis  inter  Leibnitium  &  Papinum 
dc  vera  a?ftimationc  Virium  vivarum  ,  acque  P  A  P I N  u  s  ufque 
adco  ad  incitas  reda&us  fuiifet ,  ut  concederet  Leibnitio 
corpus  A ,  cum  duobus  gradibus  vclocitatis  ,  idcm  efficere 
pofle ,  quod  quadruplo  majus  corpus  B  ,  cum  uno  gradu  ve- 
locitatis  ;  modo  poilibile  elfct  ita  dirigere  motum  corporis  A , 

ut 
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ut  poft  conflidtum  quiefcerct,  &  omnem  fuam  vim  transfunde- 
rct  in  B  i  quod  autem  cum  in  praxi  effici  non  pofTit  [  ficiiti  opi- 
nabaturPAPlNus  ]  quia  duorum  cofporum  perfe&c  elaftico- 
rum ,  fed  inxqualium ,  illud  quod  alterum  quicfcehs  directe  pel- 
lit,  femper  vel  retro  pellitur,  fi  minus  efti  vel  pergit  moveri 
imminuta  velocitate  ,  fi  majus  eft.  Subterfugium  P  APINI 
omnino  crat  ridiculum  ,  quafi  veritas  aliqua  in  abftrato  fumta 
depcnderet  a  poflibilitatc ,  vel  impoffibilitate  phyfica.  Quic- 
quid  fit  >  nofter ,  inquam,  demonftrandi  modus  ,  quo  aclu  fieri 
poteft ,  ut  corpus  aliquod  vim  fuam  totam  transfcrat  in  aiiud 
corpus  majus  vcl  minus,  ita  ut  nihil  in  priori  remaneat ,  om- 
nino  idoneus  fuifiet  ad  convinccndum  Papinum  dc  vera  Vi- 
rium  vivarum  xftimatione. 

XIV. 

De  Centro  Jpontanco  rotationis. 

Concipe  corpus  aliquod  >  quantivis  voluminis  ,  vel  ctiam 
Syftctna  pluriufn  corporum  ,  intcr  fc  invariabiles  diftantias  fer- 
vantium  ,  a  vi  quadam  externa  impelli  ,*  ita  quidem  ut  commu- 
nc  Centrum  -gravitatis  maneat  in  eodcm  femper  plano  horizon- 
tali ,  aut  in  alio  quocunquc  plano ,  fi  corpora  effcnt  gravitatis 
expertia.  Duo  funt  cafus  confidcrandi :  aut  enim  tcndcntia  , 
vel  dire&io  vis  impcllentis  tranfit  pcr  Centrum  gravitatis,  £  fi 
nimirum  Syftema  grave  eflet];  aut  non  tranfit.  Si  tranfit,  fa- 
cile  percipis  totum  Syftcma  ita  obfccuturum  vi  pcllenti ,  vel 
trahenti ,  ut  fingula  cjus  pun&a  incipiant  pergantquc  movcri  mo- 
tu  parallelo  dircctioni  potentia?  motricis.  Ratio  hujus  eft  cvi- 
dens  ex  eo ,  quia  illi  potentia»  nulla  alia  refiftcntia  opponitur , 
cjuam  quat  oriunda  eft  ex  inertia ,  proportionali  utiquc  qUanti- 
tati  materia?  fingularum  Syftematis  partium :  haud  fecus  ac  ipfa 
fbrct  natura  gravitatis ,  quae  hic  abefle  fu^ponitur  >  hoc  folo 
difcriminc ,  quod  dire&iones  partium  gravium  alicujus  Syftema- 
tis  parailela?  fint,  quomodocunque  movcanturj  hcic  vcro,  ubi 
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nulla  ponicur  gravicas ,  unaquaeque  ex  partibus  Syftemacis  ,  di- 
verfam  habens  dire&ionem  mocus  ,  cxercec  fuam  refiftentiam 
incrtia?  iecundum  eandem  fuam  peculiarem  dircctionem »  id 
quod  fit ,  fi  dire<5tio  potentia»  mocricis  non  cranfit  per  pun&unv 
ubi  alias  elfet  Cencrum  gravitatis., 

X  V. 

Iftum  cafum  alterum  ,  qui  altioris  eft  indagihis ,  refolven* 
dum  aggredior;  retento  nomine  Centri  graviutisi  ct(i  Syftema 
corporum  a  gravitate  liberum  effe  fupponitur.    Hunc  ad  finem, 
concipe  planum  horizontale  tranfiens  per  Centrum  gravitatis  to- 
rius  Syftematis :  in  hoc  plano  fit  linca  directioriis,  fecundum 
quam  potentia  motrix  agat  ad  movendum  Syftema  corporum  >. 
atque  ad  iftam  lineam  dire&ionis  ex  Centro  gravitatis  du&anv 
&  utrimque  productam  intellige  perpendicularem.    Finge  nunc 
porro  cx  fingulis  corpufcuiis  minimis  totius  Syftematis  dudas. 
eife  re&as  verticales  ad  planum  horizontale,  ut  fingula  quxquer 
corpufcula  transferantur  in  ipfa  pun&a  in  quibus  iila?  verticales* 
plano  infiftunt.    Perfpicis ,  haud  dubie ,  planum  iftud  taii  pro- 
je&ione  oneracum  corpufculis  parcicularibus ,  eodem  prorfus  mo- 
do  agitacum  iri  a  vi  motrice  ,  ac  fit  ipfura  totum  Syftcma  in* 
ftatu  fuo  naturali  :  ita  enim  fimili  proje&ione  uti  folemus  in; 
in veftigatione  Centri  ofcillationis ;  ied  qua:  proje&io  fingenda 
eft  fieri  in  plano  verticali ,  tranfeunte  per  Ccntrum  gravitatis  & 
per  punctum  fufpenfionis. 

X  V  Ii 

lxxxvi.  Sit  igitur  planum  horizontale  projeCtionis  AHOI,  ih  que^ 
Ffg.  n»  firmirer  hacreant,  vel  refideant ,  Syftematis  corpufcula  proje&a 
K,  Ly  Af  ,  N,  &c.  commune  Cenrrum  gravicatis  in  C  haben- 
tia ,  per  quod  cranieat  recta  A  B  O  perpendicularis  ad  dirc&io- 
nem  vis  motricis  DA,  pellencis  cocum  Syftema  a  D  verfus  A, 
una  cum  ipfo  plano  >  quod  mobile  fuppono.  In  dke&one  D  A 
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Ibmatur  pun&um  A  pro  punclo  applicationis  potentia?  motricis 
[  nam  per  §.  i ,  in  quolibet  punfto  directtonis  fumi  poteft  ]  i 
co  ipfo  kaque  confiderari  etiam  poteft  hoc  pundhim  A  tan- 
cjuam  hypomochlium ,  feu  fulcrum ,  refpe&u  reliquarum  poten- 
tiarum  in  veclem  ACO  agentium,  ficutidocent  principia  vul- 
garis  Mechanica?.  Illa?  reliquae  potentiac  funt,  quae  oriuntur  a 
rcfiftemiis  inertia»  corpufculorum  K,  L,  Af,  N,8cc.  a  potentia 
D  A  movendorum  ,  circa  pun&um  aliquod  immobile  B  in  vec- 
tc  A  O  ,  quod  id  ipfum  cft  quod  determinari  dcbet. 

XVII. 

Talc  autem  pun&um  immobile  B  alicubi  in  vefte  A  O  exiftc- 
re  debcre,  ex  eo  manifcftum  eft,  quod  vis  motrix  in  A  extra 
Centrum  gravitatis  C  pcrpcndiculariter  ad  veflem  applicatur  > 
quo  utiquc  fit  ut  Syftcma  corporum  non  poflit  moven  motu 
parallelo:  ad  hoc  enim  requircretur,  ut  vis  motrix  in  ipfo  cen- 
tro  gravitatis  C  applicaretur.  Incipiet  itaque  moveri  motu  ro- 
tationis  :  ergo  dabitur  in  ve&e  AO  pun&um  aliquod  B,  quod 
crit  Centrum  rotationis  initialis,  adeoque  ab  initio  immotum, 
dum  rcliqua  omnia  totius  Syftematis  pun<5fca  in  motum  cientur. 
Hxc  ita  fiunt  ab  initio  gyrationis ,  quod  notanter  dico ;  pof- 
tea  enim,  cum  in  motum  fenfibilem  Syftema  erumpit,  ipfum 
quoquc  hoc  Centrum  abripitur,  propter  nafcentcm  vim  cen- 
trifugam  corporum  Ky  L,  A/,  N,  &c.  qucmadmodum  fiericer- 
nimus  in  proje&ilibus ,  qua?  provolitant  gyrando,  impctu  con- 
cepto  a  vi  quadam  imprefla  in  pun&o  diverfo  a  centro  gravi- 
tatis. 

xviii.  ; 

-  Hoc  cum  ita  (e  habcat,  Theoria  noftra  valebit  iis  pra?<crtim 
in  occafionibus,  ubi  agitur  de  motibus  non  in  longum  cxcur- 
rcntibus;  ut  in  trcmulationibus,  item  in  vibrationibus,  vcl  of- 
cillationibus  minimis.  In  his  crgo  &  fimilibus,  opus  cft,an- 
te  onuiia ,  ut  probe  dctcrminetur  Centrum  rotationis  fponta- 
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neum  B;  voco  ftentantum^  quia  a  natura  fponte  quafi  eligitur, 
pro  diverfitate  circumftantiarum  ;  ita  ut  non  fit  in  poteftatc  nof- 
tra  illud  ponere  pro  lubitu.  Datur  tamen  criterium ,  unde  co- 
gnofcere  pofiumus ,  qua  conditione  gaudere  debeat  puncftum 
B ,  ad  id  ut  unicum  maneat  ftabile  ,  dum  reliqua  omnia  punc- 
ta  plani  horizontalis  dc  loco  fuo  dimoventur.  Hoc  vero  crite- 
rium  in  eo  confiftit ,  quod  debeat  ene  arquilibrium  intcr  preffio- 
nes ,  quas  pun&um  B  patitur  ab  urroque  latere ,  refpedtu  vcc- 
tis  A  O ;  hoc  eft ,  quod  quamum  hoc  pun&um  urgetur  in  di- 
redtione  pcrpendiculari  ad  A  O  verfus  unam  plagam ,  tantun- 
dcm  fimul  rctro  urgeatur  vcrfus  plagam  oppofiram,-  fcilicet  u- 
trumque  pcr  vires  ex  inertia  corporum  refultantes. 

XIX. 

Ponamus  nunc  potentiam  motricem  D  A  promovere  punc- 
tum  A  in  d,  circa  Centrum  rotationis  B ,  quo  ipfo  fiet  utcor- 
pufcula  \f ,  L,  Ky  N,  &c.  promoveantur  ad  m>  /,  k,  »,  in. 
dire&ionibus  perpendicularibus  ad  B M ,  BL,  BK,  BN;  ita 
ut  velocitates  eorum  initiales ,  defignata?  per  lineolas  M  m , 
L/,  K^,  N*,  &c.  futurae  fint  proportionales  radiis  BM> 
B  L ,  B  K  >  B  N.  Sunt  autem  refiftentia?  ab  inertia  oriunda?  , 
con jun&im  ut  maffa?  &  velocitates  iniriales ,  hoc  eft ,  ut  B  M 
x Afy  B L x L ,  BKxA",  B Nx  iV ;  adeoque ,  exempli  gra- 
tia ,  corpus  A/  renititur  rotationi ,  vi  fuar  incrtia?  expreifa  per 
BMx  Af,  idque  in  diredtione  M H  normali  adBM.  Ex  hac 
refiftentia  refultat  aliqua  vis  imprefiionis  Qqua?  vocetur  F],  qua. 
centrum  B  urgetur  normaliter  ad  A  B,  &  quidem  hic  in  eandem 
plagam  qua  tendit  vis  motrix  E)A.  Ut  autem  determinetur 
quantitas  hujus  preflionis,  demitto  in  dirc&ionem  inertia?  MH- 
pcrpendicularem  AH,  atque  fumto  A  pro  fulcroin  ve<5te  infle- 
xoHAB,  cujus  unum  brachium  cft  AH,  aiterum  AB ;  erit 
momentum  vis  inertia?  BMx3/ in  H  applicatar==AHxBMl 
cui  arquale  clfe  debet  momentum  preflionis  P  applicatat 
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m  B.  Ergo  P  =  ^  AB  ^  ^  '  ^Unt  VCr°  ^  ^U^a  ^  ^  P^P^0"' 
dicularis  ad  BA,  ]  duo  triangula  A  H  E ,  FBM,  inter  fe  fi- 
milia,  adcoque  AH:  AE  =  BF:  BM,  unde  AHxBM 

=AExBF,  eritigitur  JP  =  AE *B* * M=  [ob AE=A B 

n  m  ABxBFxA/ — EB  xBF  XAT  nr  %/f  EB  x  BF  X M 
— EB^  AB  =BFx  A/_  AB 

=  BFx  jl/ —  -—^ — .  Simili  modo  idem  de  fingulis  reli- 

quis  preflionibus  demonftratur;  quare  fumma  omnium  preflio- 
num  in  puntium  B  exercitarum  [quarum  quardam  affirmativa? , 
qucedam  negativae  funt ,  ut  fe  mutuo  in  arquilibrio  teneant  ] 
erit  cenfenda  =  oj  hoc  eft,  /P—  /BFx  AY  — 

^^=0,  [NB,  intclligo  per  pra?fixum/fummam  eol- 

le&am  ex  hujufmodi  funftionibus  fingulorum  corporum  M> 
£,  AT,  N,  &c.  ]. 

XX. 

Notum  eft  ex  natura  Centri  gravitatis,  nominando  S  fum- 
vmam  omnium  corporum  totius  fyftematis ,  fore /B  F  x  A/=BC 

*S;  adeoqueetiam  BCxJ — /^^=0;  undefequitur 

BC  x  *=/«Mlpi  Foinde  AB  Hinc 

videmus  centrum  fpontaneum  rotationis  B  eo  in  loco  fore ,  ubi 
Syftema  A/,  I»,  K,  N>  &c.  tanquam  Pendulum  grave  con- 
(ideratum  >  atque  fufpenfum  ex  pun&p  B ,  habeat  centrum  ofcij- 
lationis  in  A;  hoc  eft,  cui  ifochronum  (it  Pcndulum  fimplex 
longitudinis  BA.  Aut  quia,  demonftrante  jam  Hugenio, 
Pendula  eompofita  eam  habent  proprietatem ,  ut  pun&um  fuf- 
penMonis  &  Centrum  ofcillationis  pofltnt  converti ,  poterit  SyC- 
tema  A/>  L,  A",  N>  &c.  fumi  pro  Pendulo  coropofito  ofcil- 
htioDLS  circa  pun&uro  fufpcnfionis  A  >  habebitque  Gentrnm  ©£ 

S  s    j/  cillatio- 
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cillationis  in  B ;  quod  itaque  erit  ipfiflimum  quod  quaerimus  Cen<* 
trum  Ipontaneum  rotationis.       E.  L 

XXI 

♦ 

Ejufitm  pm3i  determinatio  ex  alio  principio. 

Fingamus  primo  in  ve&e  per  centrum  gravitatis  C  tranfeun- 
te ,  fumi  pun&um  B  ad  lubitum  pro  fulcro  fixo  ,  cx  quo  pro- 
cedant  brachia  ad  corpora  Syftematis  alliganda  B  M ,  B  L.  B  K, 
BN,  &c.  Ponamus  dein  corpora  Syftcmatis  A/,  L,  Ky  JV&c. 
omnino  tolli ,  eorumque  loco  totidem  alia  fubftitui  in  unam 
ma/Tam  colligenda ,  atque  dire&e  opponenda  vi  motrici  D  A , 
qua?  maffa  a  vi  motrice  eadem  velocitate  angulari  moveatur 
circa  fulcrum  B ,  qua  ante  fubftitutionem  Syftema  ipfum  Af, 
L,  K,  N,  &c.  circa  B  moveretur.  Ex  §.  8  patct  maftam  illam 
in  A  fubftituendam ,  in  qua  fola  vis  motrix  D  A  eandem  ex- 
citat  vim  acceleratricem  angularem ,  quam  excitaret  in  Syftema- 
te  corporum  ;  patet ,  inquam ,  maffam  fubftituendam  debere  efle 
*qualem  huic  BM'x^BL'xt+BrxWN'KN+fc 

XXII. 

Jam  vero,  fi  locus  fulcri  B  non  ex  noftro  arbitrio  poni- 
tur ,  fed  fi  rei  natur*  relinquitur  cura  eligendi  fulcrum  ,  circa 
quod  potentia  motrix  queat  circumvolvere  Syftema ,  omni  qua 
poteft  fieri  racilitate;  hoc  fanc  tunc  fieri  manireftum  eft,  cum 
Centrum  circulationis  vel  rotationis  ad  eum  fe  componit  locum 
3 ,  ex  quo  oritur  maffa  fubftituenda  ,  qua?  omnium  poflibilium 
fit  rainima  ;  utpote  qua?  potentia?  motrici  opponit  obftaculum 
fadllime  fuperandum.  Ecce  quem  facio  calculum  :  Sit  data 
A  C  =  a  ,  quaefita  C  B  =  x ,  C  M  =  m  ,  C  L  =  / , 
-  C  K  =  *  ,  CN=».     His  pofitis ,  malfa  fubftituenda 

• 
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*i  gravitatis  =  ^C^S+CM^M+CL^L+CK^K+C^N+  &c> 

xxS  +  mmM  +  UL  +  HK  +  nnK+SiC.  r     .  . 

=  • —      (a  +  x)*    — »  qu#  ,  ut  fit mimmay 

oportct  cam  diflerentiare ,  &  xquare  zcro  ;  quo  fa&o ,  prodi- 
bit  ixSdx{d+xy  —  {xxS+mmM+llL  +  k  kR+nnN 
+  &c.  ). (j+x^zdx  =oy  fcu  xS(a+x)  —xxS+mmM 
+  UL  +  kkK+  nnN+  &c.  &,  faaa^  rcduftionc ,  *xS— 
mmM+HL  +  kkK  +  nnN  +  &c);  undeA:  =  ...  .  .  w 
m„M+IIL+UKi.n»H+Sc.i  &  ,  +       fc,  AB== 

,  +  ^Wf.+^-M.W,. .  ;d  quoa  rurfi]s  .ndicat  punc. 

tum  B  efle  Centrum  ofcillationis  Syftematis  M ,  L3K3N,  &c 
circa  pundtum  A  ofcillantis. 

X  X  I  I  E 

S    C    H    O-    L    I    U  M. 

En  crgo  infigne  exemplum  Natura?  operawis  per  modum  nrn^ 
plicillimum  ;  ut  quafi  ex  inftin<5w  fapicnti>  agere  vidcatur.  Quem 
quidem  modum  ,  licet  indircclium ,  a  Filio  quoque  meo  Danie- 
U  obfervatum  fuifle  intcllexi ,  poftquam  dudum  hxc  fcripferam. 
Ihterim  quamvis  caufa?  finales  ex  phyficis  profcribantur  vulgo, 
mirari  tamen  fatis  non  poflumus,  quod  Naturae  effe&us ,  ex  le- 
gibus  pure  mechanicis  cxplicati ,  confpirent  femper  cum  gene- 
raliflimo  Canonc  metaphyfico,  qui  rrobis  di<5tat,  Naturam  nihil 
faccre  fruftra ;  fcmpcr  agere  per  viam  brevijpmam ;  nihil  de  vi  Jua 
frodigerc  pratcr  neccjjitatem  ad  producendum  aliqucm  effcclum ;  qua 
fofunt  Jtcri  per  pattca  nunquam  a  Natura  fitri  per  flura ,  &c.  Quis 
autem  aufit  eo  dementia?  procedcrc  ut  cogrtet ,  ncdum  dicat , 
omnia  quar  ita  fiunt  fccjindum  legcs  Klcchanico  -  Dynamicas  , 
etft  videantur  promanare  ex  prudcntia?  confilio ,  nontamenni- 
fi  fortuito  cafui  mirabilem  iftum  conccntum  cfle  attribuendum  ? 
Efccaaius  potius  Jtns  perfecWimum  tanta  perfe&ione,  tantaar- 

tc^ 


Digitized  by  Google 


i7i   N\  CLXXVII.   DE  CEXTRO 

te  &  induftria  condidifTe  hoc  Univcrfum  ;  ut  undiquc  elucerent 
in  phxnomcnis  veftigia  Omnipotentia?  conjuncta?  cum  Sapien- 
tia  perfe&ilfima.  In  quibufdam  ncxus  neceffitatem  non  pcrcipi- 
mus  ,  ob  imbccillitatcm  noftram  j  in  quibufdam  aliis  rationem 
aliquam  cjus  rcddcre  poffumus.  Sic  ,  in  cafu  noftro  hucufqQe 
pertra&ato  ,  pronum  cft  conjiccre  ,  fi  Cencrum  rotationis  B  in 
aiio  loco  fumcretur  &  figeretur,  quam  qui  locus  fpontc  a  na- 
tura  fc  prodit ,  id  futurum  efle ,  ut  vis  aliqua  ex  effedu  iner- 
tia:  corporum  rcfultans,  ab  uno  latcre  vc&is  fortior  quam  ab  al- 
tero  ,  fuftineri  debcat  a  pundo  rotationis  B  ,  a  cujus  excelii, 
qui  influit  quoque  in  pun&um  A ,  fit  ut  corpus  fubftitucnduai 
in  hoc  puncto  majus  elTc  debcat ;  eum  in  finem  ut  rciiftat  vi 
motrici  B  A  ,  non  tantum  aequipollenter  inertue  Syftematis,  fcd 
etiam  ci  vi  quae  punchim  B  plus  prcmit  ab  una  partc  quam  ab 
altera.  Hoc  autcm ,  cum  non  fit  metucndum  a  Ccntro  fpon- 
taneo ;  certe  nulla  alia  reliftcntia  in  A  opponitur  vi  motrici  D A, 
ouam  qua*  origincm  habct  a  fola  incrtia  corporum  M ,  L,  K, 
N,  &c 

Hoc  praetcrca  notarc  dcbemus ,  hujufmodi  Principium  me- 
•  taphylicum  cautc  tra&andura  eflfc  in  rebus  mcrc  phyficis  vel 
mechanicis;  atque  tunc  tantum  adhibendum,  confirmationis 
gratia  ,  quando  jam  conftat  dc  rei  veritatc  cx  caufis  mcrc  dy- 
namicis ;  uti  in  hoc  noftro  Exemplo  vidimus.  Quod  fi  cnim 
dua?  plurefve  eflent  prarrogativa? ,  qua?  acquali  jurc  admitti  po(- 
fent ,  fcd  divcrfos  darent'  cfFedus ;  quamnam  crgo  ex  illis  di- 
cercmus  eligi  a  Natura  ,  ita  ut  prxftantiffimum  cligcrct  ?  Certe 
tale  quid  contingit  in  matcria  prarfcnti :  nam  quamvis  verum 
fit  rotationctn  circa  Ccntrum  ofcillationis  fore  celcrrimam  ;  fcd 
fi  nobis  perfuaderemus  Centrum  fpontaneum  rotationis  fore  in 
eo  pun£to ,  circa  quod  Syftema  corporum  cadem  vi  rotatum 
faciat  ut  Ccntrutn  communc  gravitatis  [  quod  utiquc  in  recla 
linea  movcbitur  ]  moveatur  eelcrrimc ;  invcniretur  >  fa&o  cotn- 
puto  ,  Centrum  fpontancum  fore  in  loco  diverfo  a  Ccntro  of- 
Cillationis.  Confugicndum  igitur  erit  ad  folutionem  noftram 
dirc&am,  cx  Principio  pure  dynamico  dcductam,  per  quam  fta- 
liilietur  hypothefis  prior.  XXIV. 
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XXIV. 

Agendum  nunc  eflet  de  iis  cafibus,  ubi  plures  potentlae  mo- 
trices ,  in  diverfis  locis  applicatae ,  Syftcma  ad  rotandum  inci- 
tarent  j  conabor  vero  hoc  paucis  abfolvere.  Dire&iones  poten- 
tiarum  illarum  funt ,  vel  parallela? ,  vel  non  parallela:.  Si  prius, 
habcbunt  omnes  communem  perpendicularem  du&am  cx  Cen- 
tro  gravitatis  C  Syftematis  pro  vedfcc  fumendam ,  adeoque  con- 
fiderando  omnia  pun&a  A  tanquam  totidcm  pun&a,  gravitantia 
perpcndiculariter  ad  ve&em  in  ratione  porentiarum  motricium 
quas  reprarfentant ,  ac  tum  in  Centro  gravitatis  horum  punc- 
torum  gravirantium  omnes  potentias  in  unam  colligendo ,  clare 
intelligimus ,  ex  natura  Centri  gravitatis  Centrum  fpontaneum 
rotationis  B  in  eodem  fbre  loco ,  codemque  ritu  rotatum  iri 
totum  Syftema ,  ficuti  fieret ,  fi  potentia?  difperfim  agcrent. 
Quod  fi  dirc&ioncs  potentiarum  non  funt  parallela? j  poffunt  , 
per  vulgarem  Regulam  compofitionis  virium ,  omnes  in  unam 
transformari ,  tum  potentiam  ,  tum  directioncm  j  ad  quam  dein 
ducla  perpcndiculari  cx  Ccntro  gravitatis  C  totius  Syftematis , 
habebimus  Cafum  fimplicem  ,  dilucide  fatis  explicatura. 

XXV. 

De  motu  corporum  irregularium ,  ex  percuffione , 
vel  collijlone  aliorum  froduclo. 

Au&ores ,  qui  de  communicatione  motus  tra&mt ,  haud 
aliter  coniidcrant  corpora  quamfi  effent  fphacrica  ,  vel  ita  faltem 
pofita ,  ut  dire#io  impulfionis  tranfeat  per  Ccntra  gravitatis  cor- 
porum  impellentis  &  impulfi  j  quo  quidem  cafu ,  evidens  eft  cor« 
pora  ,  poft  impulfum,  motumiri  fine  rotatione.  De  hac  cnim, 
fi  qua?  accidit  rotatio  ,  ne  cogitarunt  quidem  j  unice  folliciti 
dc  velocitate  dcterminanda ,  fecundum  rectas  lineas  parallclas 
inter  fe,  quas  fupponunt  defcribia  fingulis  pun&is  corporis  im- 

/#**.  Berwulli  tyera  tmnia  Tom..  IV.        Tt  pulfi. 
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pulfi.  Lubet  vcro  Exemplum  proponere ,  quo  patefiet ,  qua 
'  lege  debeat  moveri  corpus  ab  alterius  incurfu  ,  tendente ,  non 
per  Centrum  gravitatis ,  fed  in  dire&ione  qua?  Centrum  illud 
ab  alterutro  latere  relinquit.    Efto  corpus  percutiendum  figurar 

T  A  B.  cujufcunque  FDGE,  aliudque  HLD  ,  quod  moveatur  in  di- 
Lxxxvi.  rcdtione  RD,  occurrens  quiekrenti  FD  GE  in  punfto  contac- 

^*-1*-  tusD,  ubi  utriufque  corporis  fuperficies  habent  communem 
tangentem  MN  ,  quam  trajidat  re#a  perpendicularis  TDE» 
Liquet  ergo  in  collifione  oriri ,  per  comprclfionem  corporum , 
potentiam  motricem  immaterialem ,  quar  ab  una  parte  propcl- 
lit  corpus  FDGE  in  direc"tione  DE,  rcpellit  vero  alterumc 
HLD  in  diredione  DT. 

XXVI. 

Ponamus  ambo  corpora  cfTe  elaftica ,  atquc  pcr  Centrunt 
gravitatis  C  du&a  fit  B  C  A  perpendicularis  acf  D  E.  Ex  Theo- 
ria  in  prxcedentibus  expofita  fequitur,  potentiam  motricemin 
D  excitatam,  confidcrari  poffe  tanquam  applicatam  in  pun&o> 
A;  hoc  itaquc  fiimto  pro  pun#o  fufpcnfionis,  ex  quo  nimirutn, 
figura  FDGE  inftar  Penduli  fufpenla  intelligitur ,  cujus  Cen- 
trum  ofciliationis  fit  in  B  ,  quod  utique  datum  erit,  ob  datam 
figuram ,  &  datum  pundum  fufpcnfionis  A.  Dico  itaque  hoc 
pundum  B  fore  Ccntrum  fpontaneum  rotationis  initialis,  circa 
quod  corpus  percufTum  primo  momento  gyrari  incipiet :  Id  quod 
primum  eft.  Secundo,  fi  corpus  impeliens  DHlco  momcn- 
to,  quo  incurrit  in  FDGE,  ita  fitum  eft  ut  re«fta  DT  nor-> 
malis  ad  tangentem  tranfcat  per  Ccntrum  gravitatis  corporis. 
DHL;  hoc  fine,  poft  peractam  impulfionem,  retinebit  paral- 
lelifmum  in  motu  fuo ,  id  cft ,  plane  non  rotabitur :  fin  vero 
DT  non  tranfit  per  Centrum  gravitatis  ,  fubibit  corpusDHL. 
ctiam  rotationem ,  cujus  Centrum  ipontaneum  fimili  modo  de* 
tcrminatur ,  ut  ftftum  eft  in  priori. 
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Ut  nunc  detertninctnus  velocitatcs  corporum  poft  collifio- 
nem  ortas;  tres  diftinguendi  funt  cafus.  i°.  Aut  tranfit  re&a 
TDEpcr  ambo  Centra  gravitatis  corporum.  a°.  Aut  traniit 
tanttim  per  alterutrum ,  ex.  gr.  per  Centrum  gravitatis  corpo- 
ris  HLD,  rclinquens  extra  k  Ccntrum  gravitatis  C  corporis 
FDGE.  $\  Aut  tranfit  per  neutrum.  Qyod  ad  pnmuin  at- 
tinet  cafum,  nulla  adeft  dimcultas }  utpotc  qui  cafus  eft  vulga- 
ris,  dudum  refolutusj  ctenim  ambo  corpora  movebuntur ,  poft 
i&um,  motu  parallelo  in  partibus  fine  rotatione,  &  ita  qui- 
dem  ut  fi  maffa  corporis  HLD  perpendicularitcr  impingentis 
in  direftione  TD  dicarur=yf ,  ejufque  velocitas  ante  i&ura 
=  *>  &  mafla  corporis  FDGE  =  B,  ejufque  velocitas 
ante  i<5him  [fi  quam  habet  in  eadem  dire&ione  DE  pracedens] 
=  b>  minor  quam*;  futura  fit  poft  i&um  vclocitas  corporis 

A=  ^—^+^%eandem  partem.fi  tecquanttoeftaflir- 
mativa  j  fed  in  contrariam ,  finegativa:  &  vclocitas  corporisB  poft 
idum  =  2aA—_b^+iB^ }  y  ^uo<j  joccnt  vujgju.^  Reguise  de 

communicatione  motus  tradita;  pro  corporibus  clafticis.  Vidc 
Viflertdtionem  meam  hac  dc  rc  Gallicc  editam  p.  16.  *  Si  cor- 
pus  B  ante  i&um  quiefcit ,  [  ut  hic ,  brevitatis  gratia,  fuppo- 
nimus  ]  crit ,  ut  patet  ,  velocitas  poft  i&um ,  corporis  A 

—  ^^T*  &i^corporisB  =  ^.  Quod  ficorpus^, 
vel  HLD,  oblique  fcriat  corpus  B,  fecundum  direCHonem 
RD,  dccomponendus  eft  hic  motus,  mOrc  folito,  in  colla- 
terales  RT  &  TD,  illum  parallelum  tangenti  MN,  hunc 
eidem  pcrpendicularem  :  atque  tum ,  fi  velocitas  pcrpcndicu- 
laris  TD  vocetur  prodibunt  ca?dem  formula?  pro  velocita- 
tibus  poft  i&um  orituris  j  ubi  nihil  aliud  pratcrea  agcndum  , 
quam  ut  cum  illa  vclocitatc  poft  i#um,  pro  corpore  A  obli- 

T  t    2  quc 
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que  feriente,  rurfus  componatur  velocitas  parallela,  quamha- 
bebat  ante  iftunv 

XXVIII. 

Videamus  autem  porro,  quid  fit  faciendum  pro  duobus  reliquis 
cafibus ,  haclenus  a  nemine  confideratis ;  ubi  nimirum  re&a  TDE , 
perpcndicularisad  communcm  tangentemMDN,  non  tranfit,per 
Centra  gravitatis  utriuique  corporis ,  aut  faltcm  fi  per  altemrrum 
nontranfit.  Interim,  utbrevitati  confulamus,  lubct  fupponere  cor- 
pus  pcrcutiendum  FDGE,  cujus  maflam  vocavimus  B,  quiefcere 
ante  i<ftum,  cjufque  Centrum  gravitatis  C  effe  extra  redfom  DE ,  in 
qua  directione  percutitur ,  non  attendendo  ad  dire&ionem ,  in  qua 
movetur  corpus^,  feuHLD,  anteiclum;  five  id  fiat  obliquc 
per  RD,  five  normaiiter  pcr  TDj  nequc  etiam  attendendo 
an  tranfeat,  an  non  tranfeat  recla  TD  per  Ccntrum  gravita- 
tis  corporis  HLD.  Quare  ante  omnfa  determinari  debct  locus 
Centri  rotationis  B  ,  circa  qudd  nempc  cormis  percuflum 
F  D  G  E  rotari  incipit ;  quod  utique  fecundum  Theoriam  nof- 
tram ,  erit  in  refta  A  C  perpendiculari  ad  lineam  diredionis. 
motus  initialis  DAE:  nam  quia  vis  motrix,  a  compreflionc 
orta  inter  utrumque  corpus ,  agit  in  percuflum  fecundum  rectanv 
DA  normalem  ad  C A;  poteft  confiderari  illa  vis,  veluti  ap» 
plicata  ad  extrcmitatem  A  veftis  ACB.  Proindc  per  §.  io, 
pundhim  rotationisB,eritin  Centro ofcillationis  corporis  FDGE 
fufpenfi  ex  puncto  dato  A :  hinc  crgo  dabitur  longitudo  AB, 
quar  vocetur  L.  1 

XXIX. 

Velocitatem  initialem  pun&i  A,  in  dire&ione  AE,  venabimnr 
fequcnti  modo.  Fingamus  corpus  percutiendum  FDGE  di« 
vifum  in  infinita  corpufcula  minima,  quale  unum  eft  m  ;  ad 
quae  iingula  ,  ex  pun#o  rotationis  B  ,  du#ze  intelligantur  re&r 
%m  ,  omnino  ut  feeimus  in  §,  16,  pro  Syftemate  ex  pluribu* 

cor* 
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coTpufculis  conflata.  Ha?  recla?  erunt  inftar  totidcm  brachio- 
rum  vc&is  principalis  AB  ,  quorum  unumquodque  fecum  ve- 
hit  fuum  fibi  alligatum  corpufculum  m.  Quare  fi  fublato  to- 
to  corpore  F  D  G  E ,  ei  fubftituamus.  in  pun#o  A  collocandum 
corpus  aliud,  quod  fit  a?quale  fumma?  omnium  B»1  x  /w,  di- 

vifae  per  A  B1  £  id  quodinhunc  modum  /B     *    exprimi  po- 

teft];  erit  pcr  $.  8  ,  hoc  corpus/  — r-g£—  collc&ive  fumtum, 

atquc  in  pun&o  A  locandum ,  arquipollens  figura?  corporea? 
FDGE;  hoceft,  acquiret  illud  a  potentia  motrice  eandem 
velocitatcra,  quam  ab  initio  acquireret  punctum  A,  in  ipfa  fi- 
gura  circa  B  rotanda.  Quod  fi  diredio  R  D  corporis  incur- 
rentis  HLD  talis  fit ,  ut  per  decompofitionem  in  collatcrales 
D  T  &  RT ,  illa-  DT  tranfeat  per  Centrum  gravitatis  ipfius 
corporis;  nulla  fier  in  illo  rotatio;  nulla  proin  facienda  fubf- 
titutio  ,  fed  corpus  ipfum  impingens  jam  faciet ,  cum  priori  il- 

lo  fubftituto  f  — — £ — ,  neceffariam  compreflionem ,  ut  inde 

A-iJ 

refultet  vis  motrix,  qua?  ei  dabit  vedocitatem  eandem  ,  quam 
ab  illa  vi  acquirerct  ab  initio  rotationis  pundum  A  figura?  per- 
cufta?  FDGE.  Sin  vero  dire&ioTD  non  tranfeat  per  Cen- 
trum  gravitatis  corporis  impingentis  HLD  ;  tunc  utique  pro 
boc  etiam  facienda  eft  fubftitutio  alius  corporis  ,  fimili  modo 
quo  fa&a  eft  pro  corporc  impulfo;  atque  ita  res  redaclacritad 
cafum  ordinarium  duorum  corporum  fe  mutuo  ccntraliter  im- 
pellentium.  • 

Ex  hoc  vero  quod  pun&a  A  &  B  eam  inter-fe1  habenr  re^ 
Tarionem ,  ut,  uno  exiftente  pundto  fufpenfionis;,  alterun>-$t 
Centrum  ofcillationis in  corpore  FDGE  ,  mutari  poteft  formu- 

la:  f  —^pr^  5  qua?  ex  infinitis  terminis  componitur ,  in  aliara 

T  t   3,  fimpli- 
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fimplicem  ,  uno  tantum  termino  conftantem ;  nempc  fic.  Sum- 
to  B  pro  pun&o  fufpenfionis ,  erit  >  ut  jam  di&um  eft ,  punc- 
tum  A  Centrum  ofcillationis ;  ergo  ex  demonftratis  B  A  = 

[nominando  fcilicet  B  mafiam  corporis  FDGE]; 

ac  proinde/(  B  /w*  */»  )  =  B  A  *  B  C  x  B.  Dividendo  utrum- 

que  per  AB1  ,  habebitur /  —~  =  Hinc  fi  fiat 

B  A  ad  B  C ,  ita  corpus  B  ad  quartum j  erit  hoc  corpus  quar- 
tum,  id  ipfum  quod  qimitur  fubftituendum  pro  corpore  FDGE, 
quod  nimirum ,  a  corpore  pcrcutiente  centraliter  percuflum  in  di- 
re&ioneDAE,  omnino  eandem  vclocitatem  acquiret,  qua  cum 
corpus  FDGE  ad  rotandum  circa  B  incitaretur. 

XXXI. 

Idem  quoque  obfervari  debet ,  fi  pro  corporc  incurrente  HLD, 
quod  fupra  vocavimus  A,  fubftituere  velimus  aliud  fimplex, 
quod  priori  fubftituto  incurrens  eidem  eandem  iterum  velocita- 
tem  imprimet :  concipicndo  enim  in  fjgura  corporis  HLD  lit- 
teras  *>  £>  y  analogas  litteris  A,  B,  C,  id  cft,  idem  cum  hif* 
ce  fignificantes ;  facile  intelligimus  corpus  fubftituendum  pro  cor- 

C     \e  A 

porc  A,  veIHLD,fore  =  tTiA  Dico  itaquc  fi  hoc  cor- 
pus  elafticum  -^- — ,  velocitate  &  dire&ionc  RD,  impingat 

in  alterum  iilud  pariter  elafticum  &  quiefcens  P  habeatque 

utrumque  figuram  globi,  eam  inde  pnrcife  velocitatem  imprek 
fumiri  quicfcenti ,  quam  acquireret  corpus  FDGE  inpun&o  A, 
ad  rotandum  circa  pundum  B.    Vocctur  iila  vclocitas  =  V , 

eritque  punctt  A  vclocitas  angularls  =  -~  =  velocitati  angu. 

lari  Ccntri  gravitatis  C  :  unde  fequitur  velocitatem  abfolutam 

hujus  centri  fore  =  CP       Eft  enim  velocitas  abfoluta  puncli 


• 
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A  ad  abfolutara  velocitatcm  Centri  gravitatis  C,  ut  ABad 
C  B» 

X  X  X  I  t 

Flnge  jam  ,  in  ipfo  percuiiionis  momento  punclum  B  reddi 
immobile,  infixo  axiculo ,  ita  tamen ,  ut  tora  figura  FDGE 
Hbcrrime  circulari  poflit  circa  punc^um  illud  B  >  utique  facile 
percipics  id  ftiturum  effe ,  ut ,  pera&a  percuflione  ,  poftquam 
corpora  impellens  &  impulfum  jam  iterum  a  fe  invicem  funt 
feparata,  quod  breviffimo  fit  tempufculo ,  Ccntrum  gravitatis 

C ,  fua  femel  acquilita  vclocitate    Ag  V  ,  continuo  circulari 

pergat  circa  B,  fimul  cum  fingulis  rcliquis  pun&is  corporis 
impulfi;  quorum  unumquodque  eam  habebit  veiocitatcm  abfo- 
lutam  ,  qua»  proportionalis  eft  diftantia?  ab  axiculo  in  B  infixo. 
Qutd  autcm  fiet,  fi  remoto  nunc  axiculo  ,  figura  circulans 
F  D  G  £  in  libertatem  reftituitur  ?  Hoc  fane  fururum  pravideo, 
ut  more  projeCtilium  £ a  quorum  gravitate  abftrahicur  ]  Ccntrum 
gravitatis  C  protinus  incipiat  moveri  fecundum  dirc&ionem 
rectilincam  ,  in  qua  tunc  reperitur,  &  quidem  celcritate  unifor- 
mi,  ficuti  jam  dudum  demonftratum  eft;  atque  ita,  perfeveran- 
te  rotatione ,  fingula  reliqua  puncta  defcribent  curvas  cycloida- 
les ,  inter  quas  illa ,  qua?  ab  ipfo  puntto  B  dcfcribitur ,  eft 
Cyclois  ordinaria  Hugemdna^  habcns  pro  tangente  initiali  ipfam 
B  A ;  caetcne  vero  omnes  funt  Cycloides ,  vel  contradae ,  vel 
protradtas  prout  a  pun&o  C  vel  plus  vel  minus  diftant  quam 
punctnm  B.  Scd  nolo  nimius  efTe  in  his,  qu*  quilibet  fua  at- 
tentione  affequi  poteft. 

Hoc  interim  notatu  dignum  eft,  duplicem  jam  confiderandum 
efle  motum  angularem  unifbrmem  in  uno  eodemquc  corpore 
FDGE;  unum  nempe  circa  Ccntrum gravitatis  C,  dum  hoc 
Centrum  movetur  motu  xquabili  in  re5a  ipfiDE  parallela  5 
alterum  vero  circa  Centrum  rotationis  B ,  quod  pariter  motu 
acquahili  fertur  fuper  Cycloide  ordinaria ,  cujus  maxima  altitu- 

do> 
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do  ==  2B  C ,  vel  qua?  Cyclois  dcfcribitur  a  circulo ,  cujus  ra- 
dius  =  BC,  dum  hic  circulus  rotacur  fuper  re£ta  B P  etiam 
parallcla  ipfi  DE. 

Poffibilitas  &  veritas  duorum  horum  motuum  angularium  at- 
que  unifbrmium  ,  in  eodem  corpore  fimul  exiftentium,  [quo- 
rum  altcr  alteri  aequalis  eft  ]  patebit  attente  confideranti  pro- 
prietatem  Cycloidis  ordinaria?. 

XXXIV. 

Ex  data  velocitate  motus  progreflivi  Centri  gravitatis  C  in 
rec"ta  ipfi  D  E  parallcla ,  arque  ex  data  velocitate  motus  angu- 
laris  circa  C  ,  determinari  poteft  locus  pun&i  B ;  atque  ex  his 
locus  pundi  A,  ubi  vis  motrix  applicanda  eft,  ut  tales  duo  mo- 
tus  []  datam  proportionem  inter  fe  obfervantes]  in  corpore  FDGE 
gcncrari  polfint.  Contemplatio  ifta  forrallls  ufum  fuum  habere 
poteft  in  Phyfica  coelefti.  Vulgaris  opinio  eft,  nullum  elfe 
nexum ,  nullam  dependentiam  neceflariam  inter  motum  diur- 
num  &  motum  annuum  Planetarum  :  mocus  ifti ,  ad  fenfum  qui- 
dem  uniformes  vel  a»quabiles ,  tamen  in  unoquoque  Planeta  ap- 
parent  talcs  vcl  tales  effe  ex  fortuito  naturar  eventu:  nametiam- 
fi,  quod  fpe<ftat  ad  motus  annuos  circa  Solcm  ,  hanc  obfervent 
legem  ncceffariam ,  ut  eorum  tempora  periodica  fint  in  fefqui- 
plicata  ratione  diftantiarum  i  nulla  tamen  haclenus  ratio  ex  na- 
turx  legibus  allegari  potuit,  cur  hic  vel  illc  Plancta  revolutio- 
nes  fuas  diurnas  pcragat  tali  potius  tcmporc,  quain  alioi  cur 
ex.  gr.  Terra ,  qua»  anni  fpatio  orbitam  fuam  abfolvit  ,  opus 
habet  24  horis  pro  una  gyratione  circum-centrali  :  Jupitcr 
vero ,  qui  quinquies  circitcr  longius  abcft  a  Sole ,  &  cujus  maf- 
fa  plufquam  millies  fuperat  Terram  ,  atque  12  propemodum 
annorum  tempore  femel  circuitum  facit  circa  Solem ,  non  om- 
nino  ramcn  deccm  horas  impendat  in  unam  revolutionem  cir- 
ca  fuum  centrum. 
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XXXV. 

...  '  ".'**. 

Non  putem  hujus  rei  aptiorem  caufam  aflignari  pofife  ,  quam 
dicendo,  in  fingulis  Planetis,  utriufque  hujus  motus  relationem 
ad  fe  invicem  originem  habere  a  primitiva  applicatione  potentiae 
motricis;  a  qua  quippe  fola  utcrque  motus  produci  potuit. 
Finge  enim  Planetam  FDGE  ,  quamcunquc  habeat  figuram , 
ab  initio  exiftentia?  fua?  aecepifle  impulfum  in  Jirectione  DE. 
Quod  fi  haec  diredtio  forte  tranfiiflet  per  Centtum  gravitatisC; 
facile  percipis,  ex  ifto  impulfu  nullum  alium  motum  fubfecutu- 
rum ,  quam  progreflivum  fecundum  eandem  dire&ionem ,  finc 
omni  rotatione:  adeoque  talis  Planeta,  fi  quis  eflet ,  careret 
motu  diurno.  Sed  fi  primordialis  directio  D  E  per  Centrum 
graviratis  C  non  tranfiiflerj  intelligis  utique  ex  ante  di&is  » 
prater  motum  progreflivum ,  alterum  infuper  circulantem  circa 
C  arque  ac  circa  aliud  quoddam  B  produci  debuiffe. 

XXXV  I. 

Verum ,  &  hoc  praeterea  facile  perfpicimus ,  motum  hunc 
rotationis  vel  tardiorem  efle ,  vel  celeriorem ,  prout  reda  D  E 
vel  propius ,  vcl  remotius  a  ccntro  C  diftiterir.  Ut  igitur  detcga- 
mus,  in  quolibet  Planeta,  caufam  fui  motus  diurni,  hujufque 
celeritatisi  id  certe  aliundc  pcti  non  poteft,  quam  ex  ipfis 
phaenomenis.  Hunc  in  finem ,  per  Centrum  gravitatis  C  du&am 
fingamus  redam  B  C  A  normalem  ad  D  A  E  j  in  hac  BA  in- 
dagandum  eft  pun&um  B ,  quod  fit  Centrnm  initiale  rotationis; 
ex  quo  cognito,  cognofcetur  pundum  A  ,  ubi  potentia  motrix 
applicanda  fuerit.  Ex  confideratione  C^cloidis  yulgaris  Hugenia- 
»<e,  quampunctumB  defcribere  debet,  haud  difficulter  vidi,  ink 
titucndam  efle  hanc  analogiam  :  Ut  fe  habet  circuli  peripheria  p 
ad  radium  r ,  ita  lcngitudo  L  via ,  quam  Planeta  percurrit  in  fua  er- 
bita  circa  Sotem^  durante  Hna  rrvolittione  circa  fuum  Centrum  grd- 

rlt 

yitatis  C,  fe  habebit  ad  quartam  CB.  Erit  itaqu*  C  B=?  y. 
Joan.  Bernoulli  Ofera  omnia  Tom.  IV.        V  v  Reli- 
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Reiiqua  nunc  iponte  fluunt :  nempe  ex  dato  jam  pun&o  fuipen- 
fionis  8  &  Centro  gravitatis  C,  invenietur  Centrum  ofcillatio- 
nis  A  Planeta?  FDGE  ex  pun&o  B  fufpenfi;  atque  id  ipfum 
pun&um  A  crit  quod  qiueritur  [per  §.  28]  i  ubi  fcilicet  po- 
tentia  motrix  appiica»  dedit  Planetar  arabos  motus,  annuum 
&  diurnum,  ea  lege  ie  habemes ,  quam  docet  experientia.  Qua 
quidem  ratione  explicare  voluimus,  quo  pa&o  pofltbile  fit, 
ut  in  quolibet  Planeta  uterque  motus  ex  uno  eodemque  prin- 
cipio  originem  fuam  traxefit  j  ac  proinde  non  fit  fortuito  cafui 
adfcribendum  [ut  hadenus  creditumcft],  quod  ifti  duo  motus 
banc  &  non  aliam  inter  fe  fervent  proportioncm ,  refpe&u  tem- 
porum  periodicorum. 

XXXVII» 

Ut  uAis  noftra*  Regulz  clarius  pateat ,  lumarrrus  pro  exem- 
plo  dupliccm  motum  Terra?  ,  annuum  &  diurnum,  ex  quorum 
comparatione  inveniendus  fit  locus  A,  ubi  vis  motrix  primitive  ap~ 
plicata,  potucrit  producereamboshos  motus  in  Globo  tcrreftri.. 
SupponamusautemTerramperfedefpha?ricam,  atqueex  mareri* 
homogenea  conflatam  ;  quofietut  ejus  Centrum  gravitatis  C  fit  in^ 

ipfo  ccntro  GlobL.  Dicatur  ^rarioperipheri^crrtuliadradiunv 

ipfa  vero  femidiameter  Terra?  dicatur = J?.Erit,ex  Aftronomorum 
icntentia,  femidiameter  orbita?  Terrae  circa  Solcm  =  22000  Bt. 
£Supponimus  enim  orbitas  planetarias  efle  circulares ,  vel  parum  a^ 
crrcuiis  difcrepantes  ]  adeoque  circumferentia  orbita?  Terrat  = 

^°°°P  *  Jgft  vcro  tempus  revoiutionis  annuar  ad  tempttsrevolutio- 

nis  diurnx  Qhoceft,negIetlarra&ione,  365  ad  1  ]  ut  circumferen- 

tia  orbita?  annuar  Vt°°°?*>  ^      feu  ad  longitudinem  viar  unai 

wvolurionediurtraemenli;  eritergoJL=  ^^= 

ac  proin<k>  per  Regulam  noftram ,  fa,CB<=»i422i 
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Sumendo  nunc ,  vi  Regulx  HugenUru  [  vid.  Horol.  efcdl.  fol.  I42 .] 
duas  quintas  tertiar  proportionalis  ad  CB  &  radium  R,  habc- 

bitur  CA  —  2X7^  =  7-2-^  =  —  Ry  quam  proxime. 
^4400        11000       ifo       n  r 

Dico  itaque  fi  Globus  aliquis  [Terraro  reprarfentans]  con- 
feftus  ex  materia  homogenca,  quiefccns  primo,  poftca  inmo- 
tum  agitetur  a  quacunque  vi  motrice  applicata  perpendicula- 
riter  ad  diftantiam  a  Ccntro  quae  fit  fefquicentcfima  pars  ra- 
dii  i  dico ,  inquam ,  hunc  Globum  duos  inde  motus  acquifi- 
turum ,  unum  progreffi  vum ,  alterum  circularaem  ,  qui  accura- 
te  fittis  refpondebunt  motui  annuo  &  dinrno  TeUuris. 

COROLLARIUM. 

Videmus  hinc ,  pun&um  B  ,  quod  fupra  §.  18  nominavimus 
Centrum  fpontaneum  rotationis  um  procul  a  Terra  exifterc , 

utCB,feuejusdiftantiaacentro,fit  =  ^|^=drciter  60  dia- 

metris  Terra?  i  atque  adeo  pertingat  ufque  ad  regionem  Lunar. 
Quod  an  fit  inter  raro  contingcntia  numcrandum  i  an  vero  ex 
neceflkate  aliqua  phyfica,  crrectui  Luna?  artribucnda,  confcqua- 
turi  de  eo  difpiciant  Phyfict.  Fortallis  reperient  aliquam  ratio- 
nem  a  rnotu  &  diftantia  Luna?  repctendam ,  cur  motus  annuus 
&  diurnus  Terrar  eam  inter  fe  habeanr  relationem  quam  ha- 
bent ;  ita  ut  aiiara  habere  non  poflint. 

XXXVIII. 

SCHOLIU  M. 

Stmili  calculo  fupputaacur  d&anria?  Slat  CB  &  C A  pro  re- 
Uquis  Planctis  ,  quorum  cooftat  rario  inter  tempora  unius  revo- 
luttonis  circa  Sokm  &  unius  revolutionis  circa  axem.  Src  \oh 
veni  proMarte,  cujus  fcmidiameter  MadfemkKametfum  Ter- 
rae  R  ftatukur  ah  hodiernis  Aftronomis  ur  3  ad  j ,  ka  ut  Af  fic 

Vv   2  = 
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~  -2-  R  i  inveni,  inquam,pro  Plancta  Martis  CB=^|~^  , 

feu  84A/quam  proxime,  &  C  A  =  ~£  Af  quam  proxime. 

Jupiter  ,  qui  omnium  maximus  eft  Planeta ,  habct  femidia- 
metrum  N  decuplo  majorem  femidiametro  Terrae  R ,  hoc  eft, 
N=  ioR;  pro  hoc  autcm  invenitur,  Regulx  mea?  duclu  , 

C  B  =         =  LL  tfquam  proxime,  &  per  Theorema  Hu- 

'gcnUnum,  C A  =^|#  =  *I°i*  =        quam  proxi- 

me.  Mirum  hic  eft  Centrum  fpontaneum  rotationis  primitivae 
tam  parum  abefle  a  centro  ipfo  Globi  Jovialis ,  ut  ejus  diftan- 
tia  fuperet  femidiamctrum  Jovis  vix  decima  fui  parte ,  vel  una 
tantum  femidiametro  Terrar  ;  cum  in  minoribus  Planetis ,  Ter- 
ra  ncmpe  &  Marte ,  diftantia  illa  in  priore  quinquies  duodenis, 
in  alter*  feptics  duodenis  vicibus  fuam  refpective  /emidiamctrum 
omnino  cxcedat* 

Quod  attinet  ad  Saturnum  &  Mercurium ;  hac  de  re  pro  il- 
tfs  nihil  aifercre  poflumus ,  quoniam  eorum  revolutiones  circa 
axes  fuos  hactcnus  funt  ignorar :  neque  etiam  quicquam  decer- 
nere  volumus  de  Venere,  ob  incertam  cjus  atquc  dubiam  rc- 
volutionis  diurnx  durationem  ;  dum  aliqui  iliam  ftaruunt  23 
horarum ,  alii  vero ,  utBiANCHlNUS,  totidcm  dierum. 

Ca?terum  filenrio  non  prxrcreundum  eft ,  Planetas  fuifle  hic 
confideratos  ut  nudos ,  atque  liberos  a  circumhifis  atmofphae- 
ris ;  cum  autem  probabilitcr  finguli  Plancta? ,  faltem  primarii , 
ut  Terra ,  fuas  habeant  atmofphaeras ,  quae ,  fimul  cum  Planc- 
tis  quos  ambiunt  circumcotantur ,  atque  ita  cum  illis  confti- 
tuant  finguli  unam  continuam  maflam ;  non  videtur  dubitari 
poflfe ,  quin  alitcr  fc  habeaht  loca  punaorum  B  &  A ,  quam  a 
jiobis  detcrminata  funt  :  an.autem  ab  acceflione  atmofphare 
magna  &  fenfibilis  oritura  eflet  difterentia,  merito  dubitamus,  ob 
raritatcm  materiae  atmofphafrarum ,  ufque  adeo  rarefccntis  af- 
cendcndo  a  fupetficje  Planctarum  perrcgiones  aitiifimas,  ut  om- 
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nis  ejus  quantitas  colle&im  fumta  tantum  non  pro  nihilo  repu- 
tari  poffit ,  refpe&u  habito  ad  molem  ingcntem  materia?  denfif- 
lima? ,  ex  qua  conftant  Planeta? :  id  quod  facile  per  calculum 
demonftrari  pofTet ,  fed  brevitati  ftudendum  eft.  In  eadem  fen- 
tentia  fuifle  NEWTONUM  patet  ex  ejus  Principiis  Phtl.  Na- 
turaL  p.  470.  Edit.  fecunda?»  ubi  harc  habet  vtrba  :  Globus  aeris 
nojhi  digitum  unum  latus ,  ea  cum  raritate  quam  haberet  in  alti- 
tudine  femidiametri  unius  Terrejlris ,  impleret  omnes  flanetarum 
regiones  ,  ad  ufque  fpharam  Saturni  &  longe  ultra. 

XXXIX. 

Ad  clariorem  intelligentiam  eorum  qua?  fequuntur,  prarmiV 
tendum  eft  hoc 

L    E    M   M  A. 

Data  ,  in  ofcillationibus  minimis  ,  relatione  inter  vires  accelera- 
trices  &  excurftones  a  puncto  quietis ;  invenire  longitudinem  Pcn- 
dult  fimplicis  fochroni  ofcillationibus  ilUs. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Efto  femi-Cyclois  ABD  inverfa,  cujus  vertex  D  j  evoluta  tab. 
AFE  eft  etiam  femi-Cyclois  ipfi  DB  A  arqualis.  Notum  eft 
ultimum  radium  evolutionis  DE  e(fe  pariter  aequalem  femi-  **x* 
Cydoidi  ABD,  &  efle  longitudinem  Penduli  nmplicis,  cujus 
fcmi-ofcillatio  minima  eft  ifochrona  defcenfui  corporis  gravis 
per  femi  -  Cycloidem ,  vel  per  arcum  B  C  D  ,  incipiendo  def- 
cendere  a  quocunquc  pundo  B.  Notura  eft  denique ,  vim  acce- 
leratricem  tangentialem  corporis  defcendentis ,  in  quolibet  punc- 
to  B  ,  efle  ad  vim  acceleratricem  naturalem ,  in  pun&o  A ,  fe- 
cundum  tangentem  verticalem ,  ut  fe  habet  longitudo  arcus 
BD  ad  longitudinem  femi-Cycloidis  ABD  ,  feu  rectoe  ED. 
Efto  jam  alicubi  corpus  quoddam  C ,  ab  aliqua  caula  conftitu- 

V  v    3  tum 
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tum  in  mocu  ofcillatorio ,  ita  ut ,  pro  quavis  afiumca  excurfio- 
nc  /  a  pun&o  quietis  ,  daca  fit  cjus  competens  vis  accclcratrix 
y ,  proportionalis  ucique  excurfioni  t  j  lubcatque  jam  invenire 
longitudinem  Penduli  fimplids  ,  corporis  C  otcilhtionibus  Lfo- 
chronu  Ad  hoc  obtinendura ,  fingamus  exciirfionem  t  efle  por- 
tiunculam  DC  infimara  Cydoidis  quxrendar,  ita  ut  vertexD 
flr  in  punfto  quietis  ,  a  quo  fiunt  excurfiones.  Erit  igitur,  pcr 
pra?didam  propriccatem  Cycloidis,  u*  vis  acceleratrix  y  in  lo- 
co  C,  ad  vim  accclcracriccm  nacuraiem  g  in  inicio  Cycloi* 
dis  A ,  ica  longicudo  cxcurfionis  r ,  feu  DC ,  ad  ABD,  qua? 

eric  longicudo  quarfita  PcnduM  fimpiicis  ifochroni  ED  = 

X  L. 

De  corporum  aqu&  infidentium  oJcUlationibus ,  f$  de 
invenienda  longitudine  Penduli  JimpUcis  ofcilla- 
tionibus  iltis  ijochroni. 

De  corporibus  humido  infidencibus  jam  aliquid  fcripfic  Ar- 
CHIMEDES  ,  quod  excac  incer  ejus  Opufcula»  ubi  id  cancum 
egit ,  ut  definiret  fitum ,  quem  quacdam  fblida  ,  pra?fertim  Co- 
noidea  Parabolica ,  in  aqua  ftagnante  acquirere  debenc ,  uc  in 
quiete  permaneant  ;  ad  cundemque nedeant ,  fi  cx  ifto  fitu  non- 
nihil  fucrint  dcturbata.  Hujus  rei  natura  nttitur  dnobus  Prin- 
cipiis ,  quorum  unum  eft ,  quodJ  Cencrum  gravitatis  foHdi  in? 
fidentis  fit  in  eadem  reclia  verticali  cum  Cemro  gravftatis  volu- 
minis  aquei ,  cujus  fpotium  occupat  folidum  infidens.  Hujus 
Principii  veritas  baud  fongc  eft  petenda,  &  fcre  per  fe  pacet. 
Alterum  veno  Principium,  quod  dcmonftrari  poteft ,  irt  hoc 
coftfiftit ,  ut  intcrvallum  duoruta  planorum  horizontalium,  pcr 
duo  flla  Centra  gravitatis  trameuntium  ,  fit  vel  minimum ,  vcl 
maximum  >  nempe  mtnimun» ,  fi  Centrum  gravicatis  fblicb'  fue- 
rit-  altius  Centro  gravkatis  vohiminis  aquci ,  uti  fi  folidum  eft 
cx  mawrift  nomogenea  >  maximum  vero .  incervallum  erk  ,  fi 

gra- 
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Centrum  gravitatis  folidi  fuerit  profundius  quam  Centrum  gra- 
vitatis  voluminis  aquei ,  id  quod  contingere  potcft ,  in  cafibus 
ubi  materia  folidi  cft  heterogenea  ,  feu  non  uniformiter  denfar 

X  L  L 

Concfpiamus  igitur  ,  in  aqua  ftagnante ,  corpus  aliquod  fo-  L£xxvr 
fidum  CAEB  fpecificc  levius  quam  aqua;  quod  fuo  pondcre  ng.i^ 
dcmerfum  hzreat ,  ufque  ad  fuperficiem  primo  horizontalcm 
AB  :  fit  vero  G,  Centrum  gravitatis  totius  corporisC  AEB; 
quod ,  ut  rem  generalrflime  pertra&emus ,  fupponimus  quomo- 
docunque  heterogencum.  Intelligatur  jam  planum  aliquod  ver- 
ticale  tranfiens  per  Centrum  graviratis  G  j  cujus  plani  fe&io  in 
fuperficie  corporis  fbrmet  curvam  CAEB.  Clarum  eft  ,  ex 
Staticis,  re&amverticalemEGI ,  du&am  pcr  Centrum  gravi- 
tatis  G  corporis  folidi ,  tranfituram  quoquc  efle  per  punclum 
O ,  quod  foret  Centrum  gravitatis  voluminis  aquei ,  cujus  fpa- 
tium  occupatur  a  parte  corporis  immerla  AEB.  Vis  enim 
aqua?  corpus  furfum  pcllere  nitens ,  conccntrata  in  O ,  deber 
efle  aequalis,  &  dire&e  oppofita  vi  ponderis  in  Gcolle&a;,&  • 
corpus  deorfum  urgenti  ;  alioquin  corpusin  «quilibrio  fubfifte- 
rc  non  poflet- 

x  l  1  r. 

F  R  O  B  L  £  M  A  I; 

Kibveatur  corpus  paulnper  drcst  punftum  G,  ira  w  refta 
GOI  cx  fitu  vcrticali  Gi  inclinetur,  faciatque  cum  ea  ango- 
lum  acutiffimum  1^5  ii  quo  fict  ut  etiam  planum  fe&ionrsaquar 
AIB ,  quod  crat  horizontalc ,  jam  faciat  cum  nova  fcdionc 
mlb  angulum  acutiitimum ,  &  quiden*  seqoakrn  angulo  IG/. 
Corpus  vcro  nunc  fibi  relidum  remeabit  ad  fitum  quictis  St  ul- 
tra  ,  [  prsierttm  fi  G  fncrit  infra  t>  r  ]  attjoe  motu  rcciproco 
formabit  ofcillationcs.  Quaeritur  iongimdo  PenduJi  limplicis , 
cum  illis  ofciilationes  contemporaneas  ? 

Soi,i>- 
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S  O  L  U  T  I  O. 

• 

Hoc  Problcma  excogitatum  primo ,  atque  folutum  ab  ingenio- 
fiffimo  noftro  Eulero  [  cujus  autcm  analyfin  ipfam  ha&enus 
nondum  vidi]  ex  meis  principiis  folvitut  fequcntem  in  modum. 
Ante  omnia  obfervo,  corpus  GAEB,  intcr  ofcillandum ,  femper 
occupare  volumen  aqueum  aequale  dato;  ut  nimirum  eadem  fem- 
per  fervctur  ratio  intcr  volumen  partis  immerfo  &  volumen 
corporis  totius  ;  quod  fane  ex  arquilibrii  natura  manifeftum  cft. 

Hinc  fequitur,  volumen  aqueum  ungular  AI</,  inter  plana 
AI  &  *\  contenta?,  efTe  aequale  alteri  volumini  BI£,  quodcx 
aqua  emerfit. 

Qiiod  (i  jam  in  rccta  vcrticali  G  /',  fucrit  Ccntrum  gravitatis 
voluminis  aquci,  exiftentc  fcilicct  corpore  in  ftatu  quietis,  feu 
scquilibrii ;  erit  ducta  G I  perpendiculari  ad  A  B ,  fumtaque  GO 
=  Go ,  erit,  inquam,  pun&um  O  Ccntrum  gravitatis  volumi- 
nis  aquei  </E£  ;  ipfcque  O*,  ob  parvitatem  anguli  OGo, 
haberi  poteft  pro  horizontali  linea ,  qua?  produ&a ,  tranfibit  pcr 
u  Centrum  gravitatis  voluminis  aquei  aHb ,  quod  occupat  cor- 
pus  in  fitu  inclinato.  A  dcterminatione  hujus  pun&i  u  depen- 
det  Problematis  folutio. 

In  hunc  finem ,  pofito  angulo  acutilfimo  AI*,  vel  Bl£,vel 
cGO  =  n ;  erit  O 0  =  n  x G 0,  Concipiatur  totum  volumen 
aqucum  a  corpore  occupatum  Q  quod  dicatur  V~\  divifum  in  ftra- 
ta  verticalia  parallela  plano  AEB  vel  /tE&i  quo  ipfo,  utra- 
que  ungula  refolvetur  in  ftratula  triangularia  acutiifima ,  haben- 
tia  fingula  fuos  angulos  acutos  arquales  ipfi  AI*,  vel  BU. 
Quare,  fi  in  unoquoque  ftratulorum,  latus  illud  quod  ipfi  AI 
cft  parallelum  dicaturj;  ut  &,  ab  altcra  patte,  in  unoquoque 
^ftratulorum  latus  illud  quod  ipfi  IB  eft  parallelum,  vocetur*; 
ip{a  vero  craffities  communis  ftratulorum  nominetur  dx ;  erunt 
utique  fingula  ftratula  ipfi  A\a  parallela  =z{nyydxy  &  paritcr 
ab  altcra  parte  fingula  ipfi  B  \b  parailela=4/Kx^;  unde  con- 
tentum  ungula?  inter  plana  AI  &  -*I  =  {njyydx,  &  contentum 
altenus  ungular  inter  BI  &  H=>M. 

Porro, 
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Porro,  nominando  g  vim  gravitatis  naturalis,  qua  corpora  ani- 
mantur;  atque  V  volumen  AEB  vel*E£,  quod  corpus  occupat  in 
aqua ;  erit  utiquc  pondus  cjus  aqua?,  quar  hoc  volumcn  repkret, 
•=.gV=i^_  per  Lcgem  Hydroftaticam  ]  ponderi  ipfius  corporis 
aqua?  infidentis ;  tanta  enim  vi^Kab  aqua  ambiente  furfum  urge- 
tur  corpus,  quanta  ipfum  fuo  pondere  nititur  deorfum  ;  qua»  caufa 
eft ,  ut,  cum  duo  Centra  gravitatisi  voluminis  aquei  &  G  totius 
corporis  refpondent  fibi  mutuo  in  eadem  re&a  verticali  G  • ,  fer- 
veturaequilibrium.  Videndum  iraqueeft,  quidfiat,  fi  rcctaconjun- 
gens  centra  ex  fitu  verticali  Qo  paululum  inflcttatur  in  fitumobli- 
quum  G  O.  Hic  quidem  ftatim  obvium  fit ,  pun&um  O ,  etfl 
fit  centrum  voluminis  A  E  B ,  non  tamen  effe  Cenrrum  volumi- 
nis  nunc  occupati  aEti  utpote  cujus  Centrum  errt  alicubi  111 
<v ,  prolongando  fciiicet  lineolam  9  O  ,  ut  modo  fupra  jam  in- 
nui.  Eft  vero  pondus  ungula:  aquea?  Ala  =  jg*fyydx,  & 
pondus  ungula?  BI£  [  fi  nempe  aqua  effet  plena]  —^gnfzzdx. 

Intelligatur  nunc  fuper  G I  [  quar  tranfit  per  Centrum  gravi- 
tatis  O  voluminis  uniformiter.  denfi  A  E  B  j  crc&um  effe  pla* 
num  perpendiculare  plano  fectionis  AEB,  vel*E£;  erit,  ex 
principio  Statico,  O  aXgV [  quatenus  volumen  AEB  venk 
in  fitum  *El>~\  —  momento  ponderis  voluminis aquei ,  refpec- 
tu  plani  fuper  E I  erecti.  Hoc  autem  momentum  eft  «qualc 
fumrnar  momentorum  partium ,  hoc  eft ,  moraemo  voluminis 
totius  AEB,  plus  momento  ungulae  AI*,  minus  momento 
unguke  BI£.  Quia  vero  volumen  aqueum  AEB  habet  fuum 
Centrum  gravitatis  O  in  ipfo  plano  fupcr  GI  perpendicula- 
ri >  erit  ejus  momentum  =  o ,  atque  alterum  momcntum  ip- 
fius  BI£,  utpote  priori  AI*  oppofitum,  adeoque  hujus  ref» 
pectu  negativum ,  fiet  aihrmativum ,  ob  negationem  negativn 

-Ungulae  momentum  habetur,  fumendo  aggrcgatum momento- 
rum  ,  quod  fit  ex  momentis  fingulorum  ftratorum  triangularium, 
quorum unumqiiodqne  momentum  ftratt  in  ungula  AI*  eft  = 
5=  AI  X  ?g*  AI*  dx=  7gn  AI*  dx^^gny^dx  ;  ac  paritex 
tinumquodque  momentum  ftrati  in  altera  ungula  61^=^** %dx. 
Hinc  igitur  Ou^gV=  Tg*Jyl dx+^g*fz? dx=  '^^/'-Ht*)^, 
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adeoque  nf(y% ^*'^*  &  Oo  +  Q u ,  feu* G  * 

+  »/(V + 

3^ 

Im  renca  hoc  modo  diftantia  *  & ;  ducatur  porro  verticalis 
R  ,  occurrens  in  R  horizontali  GR  du&a?  ex  puncto  G,  quod 
confiderari  poreft  inftar  punCti  fufpenfionis  Penduli  invcrfi ,  circa 
quod  tota  figura  folida  C  A  £  B  fuas  ofcillationes  racit :  ita  ut  #  u 
defignet  excurfionem  Centri  gravitatis  u  voluminis  aquei  a  cot- 
pore  occupati,  interea  dum  Oo  cft  excurfus,  ipfius  pun<5ti  O, 
quatenus  in  corpore  ofcillante  eundem  femper  locum  occupat, 
atque  ad  pun&um  ftabile  o  hinc  inde  reciprocando  tendit.  Pa- 
tet  enim  motum  punfti  G ,  fi  quem  haberet  furfura  vel  deor- 
fum  verfus ,  dcbere  efle  infinities  minorem ,  quam  cft  motus 
ofcillatorius  Centri  gravitatis  o  in  dire&ione  horizontali  O*» 
qui  motus  jam  ipfe  tardiflimus  eft ,  utpote  qui  fupponitur  face- 
re  ofcillationes  minimas  tempore  finito.  Quod  cum  ita  fit,  ha- 
bebimus  ve#em  reftangularem  *GR,  fuper  hypomochlio  G, 
ad  cujus  brachii  horizontalis  GR  extremitatem  R ,  applicari 
intclligitur  tota  vis  vokminisaquei^Ffurfum  tendens  in  direc- 
tione  verticali  R*. 

Inftituendo  itaque,  ex  natura  ve<5tis,  hanc  analOgiam :  Ut  fc: 
habet  longitudo  brachii  Go,  ad  longitudinem  brachii  G  R,  feu 

fcu  m. Gfi  ita  erit  vis  ponderis  gV  pundunv 

R  furfum  urgemi?  ad ;g*V+<"f('t  +  *  )d\  f^ad  tgL. 

X<.G*  +  *(y''tf)dx)  ;  id  qtiod  crit  vis  motrixX  quat  pro 

vi  ponderis  g  V  fubftituenda  eft  ]  applicanda  in  o-  horizonrali* 
ter  ad  reftituendum  corpus  infidcns  oblique  ad  fitum  acquilibrii 
▼erticalem.. 

Reftat  ut  iiivcftigetur ,  ex  ifta  vi  motrice,  vis  accderatrk  > . 
quod  peragitur ,  fi  concipiatur  corpus  C  A  EB  refolutum  in  par- 
ttculas  miniihas  p  ,  quarum  fingularum  denfitas  propria  dicatur 
J£'9i  ita  ut  4//  fignificct  quamitatem  matcria?  fingulis  particuliss 

«...  .  . 
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eompetentem  [  hoc  ita  facio  quia  iupponitur  corpus  infidens 
■efle  hcterogencum ,  feu  non  imitormiter  dcnfum  ~] >  iit  vero  den- 
fitas  aqua? ,  utpote  unifbrmiter  denia?  =  i.  Dicatur  porro  r 
diftantia  particular  cujuflibct  ab  axe  pcr  pun&um  G  tranfeunte, 
circa  quem  corpus  inftar  Penduli  inverfi  ofcillatur.  Hinc  ii  , 
loco  totius  corporis  ,  inteliigamus  in  pundo  #  concentratam  ef- 

fe  quantitatcm  materiae ,  quae  fit  =^^,concludimuscxS.8 

hancmaflam  conccntratamavi  motrice  eodemmodo  ofcillaturam, 
ac  facit  corpus  ipfum  C  AEB.    Quare  fi  dividatur  vis  illa  mo- 

trix  quae  eft  (  G^-r-^Li^-2£?)  per  quantitatem  ma- 
teri*  £^  j  prodibit  vis  accelcratrix  horizontalis  = 

x  (  G*  +  (^l±^2A*)m    Cognita  jam  vi  acccleratrice  hori- 

zontali ,  &  data  longitudine  excurfionis  0# ,  qua?  eft  =  *d 
fcu  *.  G* ,  facile  invenimus  ,  ex  natura  Cydoidis  ,  longitudi~ 
ncm  Penduli  fimplicis  ifochroni  cum  corpOre  in  aqua  laterali- 
ter  ofciliante  >  faciendo  fcilicct  tantum  hanc  analogiam  [  pcr 

Lemma  ad  §.       ]  :  Ut  fe  habet  vis  acceleratrix  ^j^yjj^ 

x  (  G»  -fr^  "^*  ^*)ad  vim  acceleratriccm  naturalem^,  ita 

iongitudo  cxcurfionis  *.G*  ad  quartam,qua»  erit  ^y^J^/^jx 
=  iongitudini  Penduli  fimplicis  ifochroni. 

> 

XLIII. 

Ex  punAo  O,  in  quo  malTa  materia?—^  concentrata  po» 

nitur,  erigatur  verticalis  OS ,  atque  fecundum  hanc  dire&ionem 
vis  rootrpc  furfum  trahens  cam  maflam  habetur ,  faciendo,  ex 
natura  ve&is,  ut  O*  ad  a  9 ,  ita  vis  voluminis  aquei  coliccla 

,  X  x  z  in 
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m «,  hoc  eft ,  g V,  ad  =[fubftituendo  pro O* &«#• 

eorum  valores]^  V+^'^  V }  dx.  Et  fic  res  reduSa  eft  ad 

confiderationem  Penduli  fimplicis  mverfi ,  cujus  longitudo  cft 
G#,  vel  GO,  pun&um  fuipenfionis  G,  corpus  in  o  vel  0 

furfum  gravitans  =f~^- ,  gravitatio  ipfa,  feu  vis  motrix  , 
fiirfum  tcndens=r  V  +  ^-^l^.  Quare,  dividendo 
hanc  vimmotricem  per  maflam  corporis-^—^i  prodibitvisac- 
celeratrix,  qua  hoc  corpusanimatur ,  =*v*G°*+f  Goty+i')^ 

Jam  yero,  per  Propofitionem  fupra  citatam  $.  p-,  quam  demonf- 
rravi  in  Aflis  Lipf.  17135  pv  7$,  *  duo  nimirum  Pendula  fira- 
plicia  a  diverfis  viribus  accelerarricibus  agkata  efle  ifochronaj 
fi  habucrint  Jongitudines  fuis  viribus  acccleratrkibus  qutbus  ani* 
mantur  proportionales»  Proinde  dicendo,  ut  habet  corporis 
noftri         vis  acceieratrix  *r»Go^*Cox/ry -fca')i»- 

ad  vim.  acceleratricem  naturalem      ifa-  longitudd  G*  ad 
 ■  3Ar^/>   "*t  erk  longitudo  quasfita.  Pendull 


(implicis  ifochronu  prorfus  ut  ant< 

C  O  RQLLARIU  M. 

Si  corporis  CA  EB  Centrum  gravitatis  G  eft  altiiis  quaw 
Ccntrum  gravitatis  0  vohiminis  aquei  ;  id  quod  neceflario  fieret, 
fi  corpus  cflet  homogeneum  5  evadit  G#  negativa;  quo  caftt; 
gravttatio,  feu  vis  motrix  corpus  furfum  urgens,  eKprimenda: 

eft  pergV  ;^.ffi^*+ *' *  atque  ita  accidere  potcft  ut 
yalor  cjus  fiat  omnirio  negativus,  quandofciUcet^^^  d* 

•  N%  XC,pag.  ?i8>  Tm,U 
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fupcrat  ipfum  V\  quod  ubi  contingit ,  vifibile  utique  eft  cor- 
pus,  tantillum  inclinatum  ex  ftatu  aequilibrii  >  non  pofle  refti- 
tui,  fcd  prorfus  prasceps  fubverfiim  iri. 

X  L  I  V 

S  C  H  O  L  I  U  K. 

Gravitatio,  feu  vis  motrix  qua  corpus  ihter  ofcillandum  fur- 
fum  urgetur,  eft  forfan  illa  ipla,  qua;  ab  El/LERO  noftro  , 
in  litteris  fuis  die  30  Julij,  1738  ,  ad  me  datis,  vocatur  vis 
frmitaiis  rcfiftcns  inclinMieni  corporis:  revera  enim  formula  mea" 

g  y +t£2!±*2l!L  y  vcl  ,  q0JB  codcm  recidit,  ^-x 
(Gr+^y^*)  nihil  difFert  ab  Estlirumd ,  A/(GO 

?      )  »  UD*  Af  idem  denotat  quod  apud  me  £  ; 

nempe  pondus  Corporis-  ofcfllantis',  vel ':,  quod  perinde  eft  » 
voluminis  aquei  a  corpore  occupatij  nifi  quod  difcrimen  aliquod 
utrobique  obfervetur,  dum  apud'me  hoc  pondus^-P"  vel  A/ 
divifum  confpicitur  per  G*  vel  GQ-',  apud  Eulerum  vero- 
non  item ;  quod  fodan  per  inadvertentiam  fubfcribere  omifit : 
in  qua  conjectura  eo  magis  conflrmor ,  quia  alias  vis  firmitatis 
compararetur  cum  pondere  multiplkato  perlineam,  qnae  funt 
res  inter  fe  incomparabiles:  talis  autem  incongruentia  non  repe- 

ritur  in  mea  expreffibne,  ih  qua  quippe  linea  G  ^+^^r^* 

divila  per  lineam  G*,  datnumcrum,  quifquis  fllc  fit;  qui  in- 
dicat,  quoties  fumendum  fit  pondus  vd  Af,  ut  fiat  a> 
quale  vi  firmitatis,  vel,  ut  cgo  voco,  vi  motrici  ex  ofcillatio- 
ne  oriunda?  &  furfum  tendenti.  Atque  lta  vis  cum  pondcre 
comparatur,  homogencum  cum  homogeneo»  qu&  utiqueno* 
foitt  afyftata» 

X» i  XLV 
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X  L  V. 
Problema  II. 

Corporc  d«ito  ofcillante  verticalirer  in  aqua ,  hoc  eft ,  furfum 
deorfum  alternatim  afcendente  &  defcendentc  r»er  cxcurfiones 
minimas ;  invenire  ejufdem  ofcillationum  legem  ;  ieu  detcrminare 
longitudinem  Penduli  fimplicis  ifochroni. 

Cum  primum  mifri  proponerctur  Problema  pra?cedens,  de 
corporibus  in  fluido  lateralitcr  vel  horizontaliter  ofcillantibus , 
protinus  incidi  in  hoc  alterum  Problema  de  eorundem  ofcilla- 
tionibus  verticalibus  determinandis  i  quod  etfi  llt  folutu  multo 
iacilius  priori ,  non  tamcn  minus  curiofum  &  utile  deprehendi. 
Solutioncm  meam  communicavi  cunr  Exc.  EuLERO  j  qui 
deinde  &  fuam  perfcripfit  cum  mca  apprime  confpirantcm.  Eccc 
nunc  viam  folvendi  quam  inicram- 

SOLUTIO, 

Monendum  cft  in  anteceffum,  hic  non  venire  in  confidcra* 
tionem ,  utrum  corpus  aqua»  infidens ,  fit  ex  materia  per  totum 
homogenea,  an  heterogenea ;  modo  totius  gravitas  ipeciHca 

T  ^  habeat  rationem  datam  ad  gravitatem  fpecificam  aqua?.  Sit 
LXXXVL  igitur  in  vafe ,  fi  vis ,  cylindrico  A  B  C  D  £  ncquc  cnim  figura 

Fig.  i*5.  vafisaliquid  ad  rem  facit]  fufficiens  quantitas  aqua? ,  w  quafuf- 
penfum  hxrcat  in  a?quilibrio  corpus  G  H  L  M »  fitque  tunc  aqua: 
fuperficies  E  F  in  altitudine  B  E  vel  C  F.  Quo  pofito ,  duo 
funt  cafus  expendcndi ;  vel  enim  vas  fiitis  cft  anguftum ,  ut  ni- 
perficies  E  F  compararL  poftit  cum  area  fc&ionis  H  M  quam 
corpus  format  in  fuperficie  E  F  ;  vel  vas  tanta?  cft  amplitudi- 
nis,  ut  fuperficiesEF  infinities  quafi  fuperet  aream  HM.  Prior 
cafus  (blurus  dabit ,  per  Corollarium ,  folutionem  pofterioris. 

Sit  igitur  area  fe&ionis  H  M  =  a  ,  area  vafis  amplitudinis 
£F  =  ?,  mafla  corporis  =  Af,  vis  gravitatis  ,  qua  corpora 
naturaliicr  ad  accclerationcm  animantur,  =g>  adeoquc  corporis 
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pondns  ,  feu  vis  motrix  qua  ad  defcenfum  Ibllicitatur ,  =gAf, 
H.rc  vis,  exiftente  corpore  in  xquilibrio,  deftruitur  a  vi  contra- 
ria  &  aequali ,  quam  aqua  exercet  furfum  in  corporis  partem  de- 
merfam j  harcque  vis  aqua? ,  per  Principium  Hydroftaticum , 
aequalis  eft  pondcri  aqua? ,  qua?  in  voiumine  a  corpore  occupato 
contineri  poteft.    Dicatur  hoc  volumen  =  V. 

Concipe  jam  corpus  G  Lex  fitu  arquilibrii  elevari  verticalitcr 
ad  parvam  altitudinem  expreflam  per  EN=*>  quo  ipfo  def- 

cendet  fuperfides  £ F  per  altitudinem  EP,  qua;  erit=^~p 

opoitet  enim  ut  EN*HM  fit  =  EP  x(EF — HM).  Hinc 

N  P  =  *x  ^  +  x ;  =  x  (  f^—  )  i  quod  multiplicatum  per 

H\f,  feu  ^rdabitHMx  NP^^xxX^^)^  decre- 

mento  voluminis  aquei.  Perfpicuum  autem  eft ,  ex  Hydroftatw 
cis ,  quod  quanta  pars  voluminis  in  aqua  occupati  per  afcen- 
fom  corporis  amittitur,  tanta  vicilfim  pars  deftructe  vis  motri- 
cis  in  corpore  recuperetur. 
Faciendo  itaque ,  ut  fe  habet  volumen  V  ad  decrementum 

b 

voluminis  mx  x(           -) ,  ita  vis  motrix  totalis  g  A/ad  quar~ 

tum^5~x( -A— ),  quod  erit  =  vi  motrici,  quar  divifa 

per  maflamcorporisM  <te  vimacCeleramcem *  C-l-) , 

proportionalem  ipfi  jt,  feu  diftantia?  a  fitir  arquilibrii  :  unde  fta- 
tim  patet  ofcillationes  efle  tautochronas.  Sed  ut  determinetur 
longitudo  Penduii  fimplicis  ifochroni  ;  inftituenda  eft  ha?c  alrc- 
ra  analogia  [  per  hemma  ad  §.  3*T:       vis  acceleratrix  in- 

venta  x(t-^ — )  ad  vim  acceleratricem  naturalemr;  itax, 

V         b  a' 

feu  diftantia  a  fitu  acquiiibrii ,  ad  quxfitam  longkudfnem  Pen- 
duli  fimplicis  ifochroni;  quae  proin  longitudo  crit= V 


ab 

v_  
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COROLLAKIUM. 
Hinc  fponte  fluit  cafus  alter  ,  ubi  nimirum  vas  eft  ampliffi- 
mumi  quocafuy  evanefcet  juxta  undelongitudoPenduli 

fiet  =  -j-  i  ex  quo  hscc  elegans  elicitur  «onftrudtfo. .  Super 

bafi  d ,  feu  H  M ,  erigatur  fblidum  cylindricum ,  feu  prifmati- 
cum  zquale  volumini  aqueo  HLM>  eritquc  altitudo  illiusfoli- 
di  cylindrici  sequalis  longitudini  Penduii  fimplicis  ifbchroni. 

XLVL 

S  CHOLIUM. 

Poteft  ha?c  proprietas  habere  aliquam  utibtatem  in  Nauticis. 
Ut  fi  Navis  quardam  onufta  in  Portu  ad  anchoram  alligata  har- 
reat ,  eaque  incipiat  a  maris  crifpatione  acquirere  [  ut  fieri  folet] 
exiguum  motum  fubfuitantem  furfum  deorfum  j  Obfervator  quif- 
piam  ftans  in  littore,  atque  ad  manus  habens  Pendulum ,  quod 
nunc  elongando,  nunc  abbreviando,  ita  moderctur,  donecfiat 
ifochronum  i  habebit  Penduli  fui  longitudinem  i  quam  fi  multi- 
plicaverit  per  aream  feclionis  Navis  ,  feu  fuprema?  fuperfidei 
voluminis  aquei,  quam  ipfa  Navis  occupat  in  aqua  ,  refultabit 
produ&um ,  ex.gr.,  in  pedibus  cubicis  exprefliim  >  atque  fic 
« cognito  pondcre  unius  pedis  cubici  aquae,  innotefcet  pondus  to- 
tius  voluminis  aqua*  quam  Navis  in  mari  occupat,  hoc  eft ,  pon- 
dus  ipfius  Navis,  una  cum  omnibus  oneribus  contentis.  Detra- 
6lo  igitur  pondere  Navis  vacux  omniumque  utenfilium  [quod 
femel  explorafte  fuffccerit,  ]  monftrabit  refiduum  quanti  ponde- 
ris  fint  merces  contenta» ,  cV  quxcunque  infunt  onera  acceflbria 
fimul  fumta. 

X  L  V  I  L 

Dt  OfiiUationibus  Corforum  titubantium  fufer 
Juperficie  aliqua  immobili. 

Alia  datur  ipecies  ofcillationum  tautochronarum  minimarum; 

quas 
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cjuas  obfervamus  in  corponbus  convcxis  gravibus,»atque  incum- 
bentibus  alicui  fuperficiei  immobili  quam  tangunt  in  unico  punc- 
to.  Intelligimus  namque  iftius  modi  corpus  fore  in  cquilibrio 
pofitum ,  quamdiu  ejus  Centrum  gravitatis  eft  in  recla  vertica* 
li ,  qua?  tranfit  per  punctum  conta&us  :  ftatim  vero  ac  tantil- 
lum  dimovetur  ex  hoc  fitu  ,  quem  pono  corpus  fponte  acqui- 
fiviffe  ab  adtione  fua?  gravitatis ,  perfpicuum  eft ,  ad  eundem 
fitum  poft  -titubationes  multas  ultro  citroque  faciendas ,  more 
ofcillationum ,  effe  rediturum ,  inibique  iterum  in  axmilibrio 
manfurum.  Jam  igitur  determinanda  eft  longitudo  Pendufi 
fimplicis  titubationibus  illis ,  iive  ofcillationibus ,  ifochroni. 

X  L  V  I  I  I. 

«  ♦ 

Probjlema  II I. 

Efto  corpus  gravc  ,  cujus  fc&io  verticalis,  tranficns  pcT 
Cenrrum graviratis  G ,  fit  curva qualifcunquc  LMAN:  incum- 
batque  corpus  plano  horizontali  P  H  in  pundo  A  ,  ita  ut  AG  lxxxvi. 
fit  verticalis  ,  fcu  ad  angulos  rc&os  cum  horizontali  P  H  >  quo  ng.  17. 
Jiet ,  ut  corpus  maneat  in  «equiiibrlo.  Qiiod  fi  nunc  tantillum 
rotetur  corpus,  per  arcuium  minimum  Ab,  cadente  pun&o  b 
in  B ,  in  quo  jam  tanget  planum  horizontale  P  H  j  evidens  eft 
corpus  in  hoc  itatu  fubfiftere  non  poiTe ,  fcd  alterutrum  fieri  , 
Ht  ,  vel  porro  prarceps  rotando  labatur  verfus  H ,  vel  remeet 
ad  priftinum  fitum ,  &  ultra  nonnihil  verfus  P ,  unde  eundo  & 
redcundo  farpius  ofcillationes  facietj  qui  noflereft  cafus,quem 
detcrminare  debemus.  Prius  fieret ,  hoc  cft  ,  prarcipitaretur 
corpus ,  fi  ccntrum  C  circuli  oftulantis  curvam  M  A  N  in 
pundo  A ,  eflet  inrra  centrum  graviratis  G  j  poftcrius  vcro  fiet 
fi  C  eft  fupra  G  ,  prouti  hic  fupponimus. 

X  L  I  X. 

Finge  jam  corpus  rotari  pcr  arculum  minimum  A  b ,  &  cade- 
re  punctum  b  in  B  ;  quo  motu  exiguo  puncla  C  &  G  defcri» 
Jean.  BermuUi  Opera  tmmid  Tora.  IV.         Y  y  bcn| 
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bent  duas  iineolas  horizontalcs  CE&  GF :  quarum  illa  CK 
aequalis  erit  ipfi  Kh  vel  AB  ;  ha?c  vero  GF,  quamvis  reveray 
fit  arculus  naicens  alicujus  Cycloidis  protenla? ,  in  qua  pun&umr 
G  eft  infimum ,  &  F  fupra  G  afcendit ,  fed  infinities  minus 
quam  eft  longkudo  GF  >  ita  ut  G  F  pro  re&a  hortzontali  fumi 
poflGt,  qua?  erit  ad  CE  vel  AB,  ut  fc  habet  AG  ad  AC* 
id  quod  patet  ex  natura  gcncrationis  Cyclotdalium.  Quare 
dufta  re&a  A  E  tranfibit  per  punclum  E ,  facietque  angulunt 
CAE  aequalem  angulo  comadfcus  k  AB  ;  confidcrando  nempc 
circulum  ofculatorcm ,  ue  Polygonum  infinitorum  latcrum.  Por- 
ro  pun#a  F  &  B  conjungantur  pcr  re&am  FB,  quae  ad  curvc- 
dincm  nafcentem  GF  erit  normalis  in  F  >  atque  ex  F  demirta* 
tur  FD  parallcla  verticali  A  C    Dicantur  autcm  AG  =  *,. 

AC  =  *,  AB  vel  QE==x  }  proinde  GF  vel  AD  =  ~„ 
BP  =  x_^=(^)... 

E. 

■ 

Sit  item  vis  acceleratrix  naturalis  =g ,  mafla  totius  corpo- 
ris  =  A/,  adeoque  pondus  feu  vis  motrix  abfoluta  =  gM; 
qua?  colle&a  in  Ccntro  gravitatis  translato  in  F,-  nifum  cxerit  tfd 
redefccndendum  pcr  curvedinem  FG  ,  qui  nifus  confiftit  in  vi 
motrice  oriunda  cx  vi  abfolura  g  M  y  &  qua?  invenitur  per  de- 
compofitionem ,  faciendo ,  Ut  fc  habet  FB  ad  DB  ,  ita  critc 

g  M  ad         DB  =  [  quia  F B  aequalis  cenferi  poteft  ipfi  FD  , , 

vcl  AG,  ob  difTerentiam  inalfignabilem^^^A/x  ( * 

=  vi  motrici  qua  corpus  urgetur  ad  defcendenduni  per  arcu-- 
lum  FG« 

t  B 

Qcmcnda  eft  infuper  vis  accelcratrix ,  cx  prtocipio  noftro» 
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«xplicato  in  $§.  g  &  9,  Refolvcndo  fcilicet  [  ficuti  jam  ali- 
<juotie$  inhdc  fcripto  fecimus]  corpus  LMAN  in  particulas 
tninimas  /,  eafque  multipiicando  per  rr,  quadrata  fuarum  rcf- 
pcc-tive  diftantiarum  ab  axe  rotationis  perpendiculari  ad  fectio- 
tiis  planum  LMAN,  qui  axis  fucceifive  tranfit  in  fingula punc- 
talineolac  infinite  parva?  AB,  quorum  quodlibet  iniervit  pro 
fulcro  immobili ,  circa  quod  pcr  momentum  corpus  aliquantil- 
lum  gyratur  >  ka  ur  axis  tanquam  in  fitu  invariabili  confidcra- 
ri  poflk.  Aggregatum  igirur  iftorum  produ&orum  divifum 
f>er  quadratum  diftantia?  Centri  gravitatis  F  vel  G ,  hoc  eft , 

£^  dabit  corpus  tn  Centro  gravitatis  concentrandum ,  &pro 

corpore  dato  LMAN  fubftitucndum  ,  ad  quod  vis  motruc 

^Afv(Lzii!)  x  applicata  eandem  accelerationem  pareret  > 

quam  producit  in  corpore  dato.  Atque  ita  dividendo  vim 
motricem  per  matfam  cocporis  fubftituendi ,  habebiinus  vim  ac- 

ccleratricem^J/xC^  *. 

Faciendo  itaquc,  per  Lemmd  ad  §.39,  hanc  analogiam ,  Ut  fc 

habet  inventa  vis  acceleratrix  t  M  x  (        4")  x  ad  vim  ac- 

f  eleratricem  naturalem  g  j  ita  longitudo  excurfionis  G  F ,  fea 

y  ,ad  longitudincm  quarfitam  Penduli  fimplicis  iibchroni,  qu* 

crgo  reperietur  =  ^g^rjj. 

CoROLLARtUM, 

Si  h=*3  foret  longitudo  Penduii  ifochroni  infinita,  adco* 
quc  corpus  ex  pun&o  contactus  A  in  punctum  conta&us  B  ro* 
tando  inflexum,  indigeret  tempore  infinito  ad  rcdcundun\  in  prif- 
tinum  fitumv  hoc  eft ,  plane  non  moveretur  fponte.  Qiiod  vcl 
•cx  eo  quoque  prxvideri  poterat,  quia.,  ccntro  circuli  ofcularo- 
cis  C  coalefcente  cum  Centro  gravitatis  G  ,  non  potcft  corpus 

Yy  *  regrc- 
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regredi,  neque  etiam  praeceps  prolabi :  ergo  manebit  immownr^ 
licut*  fequitur  ex  co  quod  jam  fupra  $.  48  mnuimus.. 

L  I  I. 

EXEMPLUM  L 

Efto  corpus  propofitum  fcgmentum  Sphaerae ,  cujus  radtus  fit 
ibfum  b ,  fpectetque  ejus  vertex  deorfum  in  quo  tangat  planum 
iuper  quo  titubare  debet ;  habeatque  fegmentum  pro  altitudi- 
ne,  quamcunque  y.  Invenio  Qfaivo  errore  calculi]  Iongitudi- 
ncm  Penduli  fimplicis  ifochroni  ofcillationibus  hujus  fegmcnti, 

hoceft,  „Ar'  !f*y*rZ6l1'    '     Si  %mentum 

fphxricum  abit  in  Sphaeram  totam ,  feu  fi  =  2^ ,  erit  Pcnduli 
longitudo  •=      =  00  ,  adcoque  infinita ,  ut  fieri  par  eft  t- 

Sphaera  enim  totain  omni  fitu  quiefcere  debet.  Pendulum  quft> 
pe  longitudinis  infinit*  ,  requirit  tempus  infinitum  ad  unicam 
bfcillationem  faciendam ,  hoc  eft ,  omnino  quiefcit.  Si  vcro  feg- 
menrum  fit  haemifphanium ,  fcu  fi  y=bi  prodibit  longitudo  Pen- 

4uK  =  —  =  2  —  b ;  quod  per  experienriam  verificari  porerit.. 

L  I  I  I. 

e  x  e  m  p  l  u  m  n; 

•       ■  # 

Pro  altcro  exempLo  proponarur  Gonoiides  paraBoIicum,  per 
reyolutionem  Parabol*  ordinarix  generatum ,  cujus  parameter 
fit =  ib,  altitudo  a  vertice  inverio,  feu  pun&o  infimo  =y*~ 

Calculus  monftrabit  quod  , #  fr*l    v  =  i^L±Jg  —  tongitu- 

n        Mx(b-^-a)        6b  Ay  D 

dini  Penduli  ifochroni.    Si  6b  =  +y  ,  feu  y=\bi  quo  cafui 

Centrum  gravitatis  Conoidis  coincidit  cum  centro  circuli  ofcu- 

latoris  i  erit  longitudo  Penduli  jnfinita  ,  adeoque  hic  parirer  Co- 

npidcs  noomhil  inclinatum  manebit  in  quiete  j  per  cpnfequens.. 

norn 
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hort  ofcftlabitur.    Quod  quidem  m  gcriere  tta  fiet ,  -quotitfcim- 

quefit  b-=d :  tuncenim  fempcr  eft^  £rp         infinito.  Qyod 

fi,  in  hoc  exemplo ,  eiTctjf  =  £,  feu  aequalis  femi-parametro  „ 
kabereturlongirudoPenduli  ifochTOni=  ,^=3i^ 

II  v 

4  .... 

SCHOLIUM, 


Problema  generalius  proppfitum  folvi  poteft,  fupponendo  nenV 
£e  fiiperficiem  P  H  ,  cui  incumbir  corpus  L  M  A  N,  non  eflc 
planam,  fed  quamomque  aliamdatam,  concavam  inftar  pateHar,- 
fuper  qua  immobili  olcillatfones  corponV  titubantis  determinan- 
dx  fint  per  longitudinem  Penduli  fimplieis  ifochroni. 

Ih  hoc  cafu,  anteomnia  notandum,  Kneofam  <J  E  non  Cfle 
aequalem  ipfi  ABj  fed  eam  hnberi ,  fi  prolongetur  in  menrc 
veriieaHs  A  C  ad  pundum  O,  iraut  A  O  fit  radius  bfculi  fedio- 
nis  fuperficiei  PH  in  pun&o  conraclus  A  :  tunc  enim  duc*ta 
BO,abfcindet  ex  horizontali  CE  veram  Iongitudinem  CE. 
Quare  fi  dicatur  A  0=r,  qua?  dara  eft ,  ob  datam  curvedinem 
lineae  P  A  H  in  pun&o  A  ;  erit,  retentis  reliquis  deHominationi- 

bus,AO:  AB  =  CO:  CEvhoccft  c-.x=f^b:  —  ' 

c 

GE  Faciendoporro  AC^CE^AGiGF,  feui: 
4  :  x==GF=AD,  HtacBD==*  — ' 


bc 

Operando  nunc  mrcliquis,  ut fc&um  cfl  iu  §§.  yo  &  ?r  •  in-  ' 
yenietur  longitudo  Penduli fimplicis  ifochr^ni  —  " 

Yy  j,  cialem ; . 
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tfalem  :  nam  fi  fuperficies  concava  habet  radium  ofculatoris  in 
,A  infinitum,  eadem  eft  ac  fi  in  A  effct  plana  :  verum  in  hoc 
cafu ,  ubi  b  evanefcit  juxta  c  y  formula  noftra  generalis  rauta- 

tur  in  hanc  ^J(h_^  •>  <F*  prorfuseft  eadem,  quam  in- 

venimus  pro  plano  horizontaU  P  fL 

Denique  examinandum ,  an  &  qua  conditione  fuperfides 
P  A  H  -poflit  efie  convexa ,  ut  fuper  ea  ofcillari  queat  corpus 
LMAN.  In  hunc  finem,  ponendum  tantum  eft  c  negativum; 

*****  «prefco  gene^s  tac  fonna.  ^i^ffi, 

,vel,  mutatis  fignisin  utroque  termino,  hanc  j^0~^l~^y 
unde  patet ,  modo  —  dc  fit  majus  quam  ,  fcu  r  majus 
quam  ^  ■    ■>  ,  corpus  polTe  ofcillari.   Secus  vero ,  fi  c  minus 

fuerit  quam  ~—  ,  ultro  fequitur  corpus  inclinatum  non  pof- 

fe  ofcillando  ad  priftinum  fitum  redire  >  fed  protinus  precipita- 
tum  iri :  quod  quidem  femper  ita  eveniet ,  quotiefcunque  va- 
lor  formul*  in  uno ,  vel  altero,  five  convexitatis ,  fiveconca- 
vitatis ,  evadit  negativus. 

L  V  L 

■ 

De  Pendulo  luxato,  ^  de  ejus  reduftione  ad  Pen- 
dulum  Jtmplcx  ifechronum. 

Huc  pertinent  FenduU ,  quar  vocari  polTunt  luxatd.  En  eo- 
1X111:1  *,3turam  :  Finge  Syftema  corporum ,  vel  quamcunque  figu- 
fig.  \%.  ram  corpoream  K.S  LT  ,  quae  habeat.  ex  Centro*  gravitatis  C 
prodcuntem  re<ftam  CRB  rigidam ,  feu  inflexUcm,  ka  ut  eundem 
femper fitum  fervet  cum  partibus  figurc  RS  LT,  dum  ofcillatur- 
Ad  extrcmitatem  B  concipe  alligatum  filum ,  flcxile ,  feu  inflexile, 
nilrefert;  modo,  fi  fit  inflexile,  habeat  in  B  articulationem,  «pjus 

dpe 
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ope  infle&i  poffit  m  angulum  OB  C,v  inftar  baculi  circa  mediunv 
luxati  in  duas  partes.    Altera  extremitate  ex  pun&o  fixo  O  fuf- 
penfa ,  concitari  intellige  corpus  RSLT  Iri  motum  ofcillato-' 
rium  minimum  :  habebis ,  quod  voco ,  Paululum  luxttum. 
Quxritur  longkudo  PenduU  fimplkii,  quod  fit  aim  luxato 
ifochronum  l 

•   '  -        :   :  :  •  *      .     s  '  . 

I r  .  Jt  M   P   A>  K  A T  I  0. 

Sit  O  V  refla  vcrticaiis  dufta  per  r£urh5tam  fiifpen/ionis  OV 
atque  jam  ofcillando  ferveniffe  ponatur  Penduliim  luxatum  kp 
fitum  OBRSLT,  ubi  ftatim  video ,  ob  impetum  corpon$: 
id  fieri,  ut  fitus  partis  BC  cadat  extra  fitum  partis  OB:  Con~ 
cipiaturergO  pars  rigida  C  B ,  produda  donec  fceet  verticalem 
O  V  in  pun&o  A  j  quod  erit  pun&um  fufpenfionis,  circa  quod- 
Pendulum  inftar  ordinarii  bfcittatur,  quamvis  agitatum  a  vi 
motrice  nondum  cognitav  &  qua?  eft  qna?renda  ,  ut  Pcndulum 
noftrum,  ex  A  fufpcnfuro ,  comparari  poffit  cum  longitudine  Pen- 
duli  fimplicis  ifochroni.  In  hunc  finetFK  confiderentur  fequenria. 

i°.  Pondus  totius  mafla?  ita  agit ,  ac  fi  in  Ccntro  gravitatis 
C  effet  concenrratum  i  adcoque  fi  mafia-  corporis  R  S  L  T  di-> 
catur  =M>,  &  gravitas  feu  vis  acceleratrix  naturalis  =g» 
crit  vis  motrix  immaterialis  in  C  applicanda  =  gM.' 

2*.  Vis  ifta  gM  [  du&a  verticali  C  H \  &  prpIongataBG 
ad  D  ]  impenditur  tota  in  tenfionem  re<5ta?  rigidar  BG  ,  non 
obftante  quod  ejus  direclio  verticalis  CH  differat  a  direclio- 
ne  CD  :  nam,  ob  angulum  H C D  acutiflimum ,  vis  tenfionis- 
cenfetur  a?qualis  vi  motrici^  Af. 

3*.  Ab  altera  parte  nTum  OBi  ob  angulum  ABO  paritcr 
acutiffimum,  eadcm  vi  refiftit  qua  tenditur >  unde  pun&um  lu- 
xationis  B  ,  trahitur  &  retrahitur  viribus  acqualibus. 

4°.  Ex  directionibus  propriis  virium  in  G  &  B  /«quarum  illa 
eft  fccundum  verticaJem  GHJ  ha?c  vero  fccundum  BO  dcduci 
dcbent  per  decompofitionem  vires  normalcs  ad  BC  in  C  &  B. 
DaCtis  itaque  horizontalibus  DV,  GE,  BF ,  &  AN  normali 

adu 
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ad  OB  i  erit  vis  mo:rix  normatis  in'C  =       x  r  Af  — 

mJ  t» 

-^■xfA/^=— Af ,  aleera  veronormalis  ln'BsarsK|-il/i 
Ul  A  d  a  B  ° 

adeoque  vis  normalis  in  C  ad  vim  norraalera  in  B,  w  —  *gM 

ad  $%XfM,  ut  BF  ad  AN,  ut  OB  ad  OA. 

5°.  Hibemus  hoc  modo  vc&em  BC,  cujus  dua?  extremita- 
tcs  C  &  B  urgcntar  rfomialiter  j.  fed  contrario  fenfu  ,  hoc  eft, 
ob  angulura  acutiflimunv  Q  A  E  ,  tanquam  horizontaliter  in  chV 
re&ione  CE  &  in  dire&ione  FBi  illa  ad  verticalem,  harca  vcr- 
ticali  OV  tendcndo. 

6°.Hb  dax  vires  normales ,  quarura  una  refpeflu  aherius  eft 
rtcgativa,  habcbunt  commune  ccntrum  aequilibrii  in  D  infra  Ci 
quod  ita  dcbet  efTe  comparatum  ,  ut  fit  vis  normalis  in  C  ad 
vim  normalem  in  B ,  ut  B  D  ad  C  D.  Ex  tribus  igitur  prarmiftiS, 
invcnitur  quartum ,  raciendo  nempe  per  divifionem  rationum ,  ut 
fe  habet  vis  normalis  in  C  minus  vi  normali  in  B ,  ad  hanc  vim 
normalem  in  B ,  ira  B D — CD,  fcu  B C ,  ad  C  D.  Adcoquc 
etiamCn.4.3  OB  — OA:  OA=BC:  CD.  Verum,  ob 
angulos  O  &  A  B  O  acutiflimos,  ccnfetur  OB  —  OA=AB, 

&  fic  habebitur  AB:  OA=BC:  CDi  unde  CD=^^? 

70.  Qiod  fi  jam  removcantur  vires  normales  ,  quar  funt  in 

C  &  B ,  illa?quc  amba?  applicentur  fub  fuis  dire&ionibus  ad  cen- 

B  F 

trum  «quilibrii  D  i  ita  ut  inde  refultct  unica  vis  motrix  =  -j-g 

x^Ai—  ^x?Af=(angulo  FAB— ang.  ABN)x*A/ 

=  angulo  F  O  B  X£  M.  Hrc  certc  vis  motrix  normaliter  ap- 
plicata  in  D.,  atque  tendens  ad  verticalem  O  V ,  eodem  modo 
urgebit  corpus  RSLT,  ac  faccrent  dua:  illar  vires  fcorfim  ap- 
plicata:  tn  C  &  B. 

8°.  Habemus  ergo  cafum  in  fupcrioribus  explicatum  [§.18] 
dc  natura  Centri  rotationis ;  ubi  nimiriim  dcmonftravi ,  fi  cor- 

pus 
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pus  aliquod  ,  vcl  fyftema  corporum  firmiter  inter  fc  cohaeren- 
tium ,  urgeatur  a  vi  quadam  motricc  ,  cujus  dire&io  non  tran- 
fcat  per  Centrum  gravitatis  corporis  vcl  fyftematis  corporum, 
id  futurum  efTe  ,  ut  rotari  incipiat  circa  pundum  quodpiam  , 
quod  manebit  immobile  ,  quodque  ideo  vocavi  Centrum  rota- 
tionu  fpontaneum.  Hujus  naturam  talem  c(fc  oftendi  [  §.  16 , 
&  feqq.  ]  ,  ut  fumto  punfto  applicationis  vis  motricis  norma- 
lis  ad  re#am  per  Centrum  gravitatis  tranfeuntem  pro  pun&o 
fulpenfionis ,  Centrum  illud  fpontancum  fiac  fimul  Centrum  o(- 
cillationis  corporis  vcl  fyftematis  corporum  ;  per  confequens 
vice  verla ,  ut  notum  eft  ,  fi  Centrum  ipontaneum  pro  pundo 
fufpenfionis  fumatur,  ut  pun&um  applicationis  vis  motrkis  nor- 
malis  evadat  fimul  Centrum  ofcillationis. 

P°.  Hinc  concludimus ,  punclum  A  ,  quod  modo  fupra  £  an- 
te  n.  1  ]  vidimus  debcre  confidcrari  in  Pcndulo  luxato  tanquam 
pun&um  fufpenfionis  Penduli  ordinarii  circa  A  ofcillantis  ,  fi- 
mul  fbre  Centrum  (pontaneum ,  quatenus  corpus  R  S  L  T  ur- 
getur  a  vi  motrice  normaliter  in  D  applicata.  Duplex  ifta 
confideratio  manu  ducet  ad  xquationem  quxfitam >  ut  fcquitur. 

S  o  L  U  T  I  o. 

His  ita  praeparatis ,  dicantur  OB  =  *,BC  =  £,  AB  =x, 

adcoque  O  A  =  a  —  x ;  vis  acceleratrix  naturalis ,  qua  fcili- 

cet  corpora  gravia  naturaliter  accclerantur ,  =  g »  mafla  corpo- 

ris  RSLT  =  M\  ejufque  pondus  ,  feu  vis  motrix  in  direc- 

tione  verticali  =  g  M. 

u.      r  OAxBC         (a  x).b  ab   

Hmc  [n.6]  CD=  —^B-  =      x — T  — *> 

cui  addcndo  A  C ,  feu  b  +  *,  habetur  tota  D  A  =  ^  +  x. 

Jam  vero ,  ex  natura  Gcntri  fpontanci  rotationis  A  ,  &  ex  de> 

fttp 

monftratis  Hugenianis ,  erit  eadcm  D  A  =  b  +  x  +  y  +  x)M » 
Joan.  BernoufU  Qpcra  onmia  Tom.  IV.         Z  z  adeo- 
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adeoque  T  +  *  =  (*+l)^>  proinde-^  —  *  = 

fffp 
(b  +  x(Af 

Ut  nunc  commodius  exprimatur  fttp  ,  per  quod  intclligitur 
aggregarum  omnium  produ&orum  ,  quae  fiunt  multiplicando 
fingulas  particulas  minimas  p  corporis  M  per  quadrata  //  dif- 
tantiarum  fuarum  a  re&a  pcr  Ccntrum  gravitatis  C  tranleunte 
&  parallela  axi  rotationis;  notandum  eft ,  fi  corpus  RSLT 
fufpenderetur  ex  punclo  B  ,  tanquam  fixo  fuppofito  ,  fore  ejus 
Centrum  ofcillationis  G  datum  ,  &  ita  quidem  ut  BC  x  CG 
quae  eft  generalis  proprietas  Pendulorum  ordi- 
nariorum  jam  ab  Hugenio  demonftrata. 

Dicatur  itaque  CG  =  r ,  eritque/>//>  =  bcM*  quo  fubf- 

tituto  in  sequatione  modo  ante  inventa  ^ — t=^J^—^9. 

prodibit  ^  —  b  =  v_A£^_  }  redn^L  dat  xx  =  (* — 
b  —  0 x  +  Ab ,  unde*  =  _  {  (*_  b  —  c)  ±  ±  v*  ( (*  — 

Supereft  ut  determinemus  longitudinem  Penduli  fimplicis  lu- 
xato  ifochroni;  id  quod  peragitur  in  modum  fequentem.  Con- 
fiderare  ftatim  jam  licet  ABC  ut  ve&em  rigidum ,  cujus  hy- 
pomochlium  fixum  eft  in  A,  quique  urgetur  duabus  viribus. 
niotricibus  abdu&is,  una  in  C  verticalitcr  deorfum  tendcnte, 
altera  in  B;  contrario  nifu  tendente  verticalitcr  furfum  ;  illa  prior 
in  C  eft  ipfa  vis  ponderis  =gM\  ha?c  altcra  vero  in  B  = 

— —  g  M  [  per  n.  4  ]  ;  funt  cnim  vires  verticales  ipfis  normali- 

bus  proportionales.  . 

Subftituatur  nunc,  lOco  vis  motricis  quar  eft  in  B  ,  alia  in « 
punctum  C;  quae,  ex  natura  ve&is,  idem  cum  illa  habeatmo- 
mentum;  fociendo nempe  ut  fe habet  A C  ad  AB,  feu  ut*+* 

ad  *,ita  -  -g «Wad  axL~xx  j^Mi  erit  hxc  vis  fubftitucn- 

4     0  ab  +  ax** 

da  in  C  pro  ilia  in  B  >  atque  ita  habebitur  in  C  unica  vis  mo— 
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asc  xx  >.  nb  +  xx 


trlx  =gM-C5=^)SM=^sM;  auferen- 

do  fcilicct  fubftituendam  a  priori^W,  utpote  ei  con- 

tr.iriam. 


Quod  fi  nunc  hanc  vim  motriccm  g  M  dividamus 

per  maflam  in  C  concentrandum ,  ficuti  docuimus  in  nova  nof- 
traThcoriade  Ccntro  ofcillationis  in  Pendulis  ordinariis  ($.9) 

r       .  •    1  •        ab+xx    Xjt  (b  +  x)*  M  +  bcM  r 

^xpofita,  obtinebimus  g  M : v  ~  ^  bm^xy         >  'eu 

('+/2£l*±.V)K  acceleramci  maffie  In  C  coa- 

/i(*-r-x;  +  **c 

centrat». 

Tandem ,  ex  notiffimo  illo  Theoremate ,  a  nobis  quoque  du- 
dum  *  demonftrato ,  quod  nempe  longitudines  Pendulorum 
fimplicium  ifochronorum  fint  proportionales  viribus  acceleratri- 
cibus  quibus  animantur  :  dicendum  eft ,  Ut  ie  habet  inventa 

vis  acceleratrix  (*+,l_^  Cf^V^  ad  vim  acceleratricem 

a  (b+x  )  +  abc 

naturalem  g ,  hoc  eft .  ut  (b + x) x  QA + xx)  ad  a(b  +xy  +^» 

ita  longitudo  A  C  ,  feu  b+x ,  ad  quartam  » 

quae  erit  longitudo  quxfita  Penduli  fimplkis  ilbchroni  Pendulo 
luxato. 

In  hac  expreflione,  fubftituendus  jam  cftet  valor  ipfius  *  fu- 
pra  inventus ;  fed  operatio  nimis  longa  fbret :  quare  per  com- 
pcndium  procedamus.  Vidimus,  ab  initio  Solutionis,  D  A  dupli- 

ci  modo  expreflam,  fcilicet  DA  =—  ~+x= **"|"**,&pau- 
lo  poft  DA  =  t+  x  +  (f+„)M===lobfttb  =  bcAll 

bc         (b  +  xY+bc                ,   ,    a  b  +  x  x 
*  +  *+  ~Px=     '  b  +  x         5  aC  F0mdc  x  

—  ~b  +  tbC  1  mdc  fca*uitur  forc  0+*)*+*': 

Zz    2  =* 
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=£+#:  xi  adeoque  fi  in  longitudine  noftra — ^+gg  > 

tara  in  numeratore  quam  dcnominatore ,  pro  (b+xy+bc  & 
*b+x  x  fcribanrur  eorum  proportionales  i+x  &  x  >  prodibit 

fra&io  arquivalens    +     —  longitudini  quaefita?. 

Nunc  demum  pro  x  fubftituatur  valor  inventus  {  (d — b — c) 

±L  /(u_^_r)»+4^),  &  rcfultabit 4±±x  fcu  4  -h~ 

  ,  2ab  

~  4      4  c  -  y/((a  —  b  c)x+^b) 

—  c+^  — *--c/+4'*))_.  1  , 

+  v'(r* — * — f)*-r-4^))  =i  (*+*+o±t  /(<*— o* 

+4*£j  =  longitudini  Penduli  fimplicis  ifochroni  Pendulo 
luxato      E.  I. 

N  O  T  A.  Ut  paulo  fimplicius  exprimatur  haec  longitudo  'j 
fcribi  poteft  una  lirtera*  pro^  +  f,  nempe  pro  data  BG;  & 
erit  longitudo  qua?fita  =  {  (  a + e )  +  T  t  ((* — 0*+  4*0* 

COROLLARIUM  I. 

Si  *=oj  flt  longitudo  quarfita  =  {(£+*)  +  {  (^+O 
:=*+*,  vcl  =  o.  Prior  b+c  manifcfte  fatisfacitj  hoc  enim 
in  cafu,  puncto  B  abeunte  in  pundum  fufpenfionis,  Pendulum 
hixatum  mutatur  in  Pendulum  ordinarium  compofitum,  cuiuti- 
que  refpondet  Pendulum  fimplex  ifochronum  habens,  pcr  hy- 
pothefin ,  longitudinem  =  b+c—e.  Alter  vero  valor  =  o  , 
hic  cft  inutilis. 

CorollariumII. 

Si  m  =  £+«■;  erit  longitudo  Penduli  fimplicis  luxato  ifo- 
chroni  =  *  +  V  ab. 


COROL- 
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CoROLLARIUM  III. 

Si  b=  o ,  quo  cafu  c  =  oo  ;  erit  longitudo  quarfita  \ 
+  i  — c)  =  d\  vel  =  *j  ubi  prior*  folafatisfacit,- quod 
per  fe  clarum  cft :  in  hoc  quippe  cafu  pundum  luxationis  B , 
cxiftcns  m  ipfo  Centro  gravitatis  C,  facit  ut,  intcr  ofcillan- 
dum,  quarlibet  re&a  conjungens  in  corpore  duo  puncta  mo- 
veatur  motu  fibi  femper  parallelo  j  &  proinde  tantundcm  eft , 
ac  fi  tota  corporis  mafla  effet  in  Centro  gravitatis  concentrata  ; 
ita  ut  Pendulum  non  dinerat  a  Pendulo  fimplici ,  cujus  Iongi- 
tudo=*.  Interim  alter  valor  <-  =  oo,  tanquamhuc  nonqua- 
drans,  rejici  dcbet. 

.LVII. 

SCHOLIUM. 

Conc  ipiamus  jam  partem  O  B  fupra  pun&uni  luxationis  B  cfTe 
etiam  rigidam  j  eamque  oneratam  novo  pondere  data?  figura?, 
cujus  Centrum  gravitatis  fit  in  punclo  aliquo  dato  P  in  ipfa  rec- 
ta  O  B  aifumto.  Methodus  noftra  determinandi  longitudinem 
Penduli  fimplicis  ifochroni,  etiam  ad  hunc  cafum  porrigitur. 
Nam ,  pro  corpore  in  P  collocato ,  cu jus  mafia  dicatur  =  m , 
fubftitui  poteft  aiiud  coliocandum  &  concentrandum  in  punc- 
to  B  ( pcr  §.  9  ) ;  vocetur  autem  maifa  iliius  corporis  iubfti- 
tuenda  inB=  /*>  vis  itaque  motrix,  qua?  eratinP,  =£w, 

OP 

nunc  erit  in  P  fupponcnda  =  ^x^w.  Hoc  modo  fit,  ut 

recta  OB  eadem  vi  ad  motum  angularem  incitetur,  five  maffa 
m  in  P  iocanda  agitetur  per  vim  motricem^w,  five  in  B  lo- 

cetur  mafta  a*3  &  urgeatur  per  vun  motricem  Qg Ha- 

bemus  igitur  vc£em  B  C ,  oneratum  duobus  ponderibus  in  C 
&  in  B,  quorum  corpora,  vel  maflar  corporum,  funt  M  &  m  , 
quae  ut  unum  fyftema  confiderari  debent  j  vis  motrix  in  C 

Z  z   s  =*&M 
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OP  OP 
=gM,  altcrain  B=QgX^ — gM,  CivcgM — qb*£>», 

prouc  una  vcl  altera  praevalet.  Atque  ita  rcs  reduda  crit  ad 
cafum  praecedentem :  Sufficit  veftigia  monftrafle,  iis  quibusani- 
mus  eft  plcnariam  tcntare  folutionenu 

PoiTemus  fi  res  tanti  eflet,  extcnderc  hoc  ncgotium  ad  Pcndu- 
la ,  in  quibus  duo ,  imo  plura  adeflent  punda  luxationum  i 
fcd  talia  relinquimus  calculatoribus ,  qui  otio  abundanc 

L  V  I  I  I. 

De  Pendulis  Jympathicis. 

Hoc  nominc  voco  bina  Pendula  a  communi  quodam  corpore 
gravi  agitata  ,  ita  ut  unum  fine  altero*  movcri  non  poflit.  Ad 
xxxxvt  clariorcm  rci  intclligentiam ,  concipe  corpus  gravc ,  vcl  fyftema 
19.  corporum  quotcunque ,  per  cujus  Centrum  gTavitatis  C  trajeftus 
fit  paxillus  tenuiflimus  in  fitu  horizontali  ACB,  cujusduo  bra- 
chia  fint  datx  longitudinis ,  ncmpe  AC  =  4,  &  BC  =  ^; 
undc  totius  paxilli  longitudo  =4  +  b=c.  Ad  extrcmitates 
A  &  B  anncxa  fint  duo  fila  flexilia  ,  aut  etiam  rigida ,  fed  tunc 
habentia  in  A  &  B  luxationes ,  ita  ut  cum  re&a  A  B  horizoa- 
tali  in  anguios  poflint  infledi,  prout  rcs  poftulabit. 

Sint  fila  vcrticaliter  erec"ta  A  D  =  m  ,  B  E  =  n ;  atque  fuf- 
pcnfa  ex  pundtis  fixis  D  &  E ,  ita  ut  corpus  gravc  vel  Syftema 
corporum  fuftentetur  a  duabus  potcntiis  quas  opponunt  fila  AD 
&  B  E.  Finge  jam  paxilium  A  B ,  ex  fitu  quietis  dimoveri  pau- 
lulum  in  plano  DABE,  &  acquirat  fitum  proximum*£;  haud 
a?gre  pcrcipis  ,  mox  inde  oriri  motum  ofcillatorium  in  codem 
plano  DABE  ,  re&amque  *b  tam  parum  fuper  ABelevari,  ut 
cenferi  poflit  in  eadem  fempcr  horizontali  ultro  citroque  inftar 
ferra?  reciprocari. 

Ex  quo  motu  parallelo  fingulorum  corporispun&orum  oppido 
patct,  ofcillationes  eodem  modofieri,  five  dirTufum  fit  corporum 
.lyftemaj  fivc  conccntratum  fupponatur  in  fuo  Centro  gravitatis  G 

Quare 
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Quare  fi  mafia ,  vel  quantitas  materix  colle&a?  in  C ,  dicatur 
=M,  vis  acceleratrix  naturalis  =g  j  crit  pondus,  vcl  vis  mo- 
trix  abfoluta  =g  M.  Hinc ,  ex  natura  veciis ,  vis  motrix  quam 

B  C  b 

fuitinet  filum  AD  =  — M—  —  x g M\  &  ea  quam  fuf- 

tinet  fHum  BE  =\tt^^M  =\-^-^gM,  Sit  nunc  excurfio 

Kd  vel  B£=jt,  erit,  ob  angulos  ADa  >  BEb  acutiftimos, 
vis  motrix ,  qua  retrahitur  pun&um  d  verfus  fuum  fitum  arquili- 

brii  in  A=Bj^xgMx^=^gMx^i  pariterque  vis 

motrix  qua  retrahitur  pun&um  b  verfus  fuum  fitum  xquilibrii  in 

B  =  JLxgftfx—  i    Quia  autem  dua?  iftar  vires  retrahentes 

c  n 

confpirant  ad  reftitucndum  paxillum  cum  pondere  in  fitum  aequi- 
librii ,  quod  eft  in  C ;  habebimus  totalem  vim  motricem  fecun- 

dum  horizontem  agentem  =       x  *  x  (  ~~  H — "■)>  qua? di- 

vifa  per  quantitatem  materia?  movendar,  hoc  eft,  per  maflam  M9 

dat  vim  acceleratricem  =  ^  x  ( •+- — . ) 

c         m  n 

Inftituendo  igitur,  per  noftram  Regulam  in  fuperioribus  of* 
tenfam ,  hanc  analogiam  :  Ut  fe  habet  vis  acceleratrix  inventa 

x  (  —  4-  — )  ad  vim  acccleratricem  naturalem*,  ita  longi- 

C  tft  tt 

tudo  excurfionis  A*velB£,  vel  x,  ad  quartam  b  °  a  ,  hoc* 


ad  -—-i,;  erit  hsec  «qualis  longitudini  Penduli  fi 

ma-j-  nb  10 

Fendulo  noftro  fympathico  ifochroni.        E.  L 

C  O  R-O  L  L  A  R  I  U  M  I. 

Si  filorum  longitudines  AD  &  BE  funt  xquales,  id  cft,  fi 
m=»  fam"+cni  =  ^~=w;  ut  quidem  fieri  prxvidcri 

pote- 
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poterat:  ambae  enim  partes  Penduli  fympathici  nil  aliud  funt 
quam  Petidulum  fimplex,  fibi  ipfi  utique  ifochronum. 

COROLLARIUM  H. 

Exiftente  longitudine  fili  BE  valde  magna,  refpe&u  alterius 
A D  ;  ita  ut  ccnferi  poflit  *  =  oo  =  infinita ;  fiet  m1"'!£  n^ 
=a      =  *na+»ib  _  ma_ _^ ^    Quod  fi  praeterea  a  =  b  ,' 

hoc  cft ,  fi  Gentrum  gravitatis  C  fuerit  in  medio  intervalli  fi- 
lorum ;  erit  longitudo  Penduli  fimplicis  ifochroni  =  2» ,  feu 
dupla  longitudinis  fili  A  D. 

COROLLARIUM     II  L 

Caeterum  generaliter  verum  eft  longitudinem  Penduli  fimpli- 
ds  ifochroni,  femper  confifterc  mcdiam  inter  longitudines  fili 
longioris  BE  &  brevioris  ADi  feu ,  quod  eodem  recidit,  fbrc 

femper  m  >  >  * >  CUJUS  dcmonftrationcm ,  ob  fad- 

litatem  non  addo.  Htnc  patet  ratio  denominationis  fenduh 
cum  enim  Pendulum  longitudinis  minoris  A  D ,  fi 
indepcndentera  majori  ofcillari  deberet,  majorem  haberet  ad 
ofcillandum  vim  acceleratricem ,  &  viciffim  minorem ,  fi  alte- 
rum  per  fe  folum  ofcillaret  i  qua  de  caufa ,  quafi  ipfa  natura  hoc 
obfervare  videtur ,  ut  ad  ofcillationes  mutuo  confenfu  fimulta- 
neas  faciendas ,  Pendulum  brcvius  A  D  aliquid  de  vi  fua  accele- 
ratrice  amittat,  altcrum  longius  BE  acquirati  quo,  veluticx 
compa&o,  fimui  eant  redcantquc  fine  impedimento. 

LlXk 

NOTA.  Quod  fupra  in  Scholio  ad  §.  57  ,  monuimus,  ad 
hoc  quoque  genus  Pendulorum  fympathicorum  fcliciter  accoro- 
modari  poteft  i  etiamfi  alias  rcs  vidcatur  difficultatis  plena. 

Pofito 
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Pofito  namque  fila  AD,  BE ,  qua?  fuftincnt  paxitlum  AB 
cum  pondere  in  C ,  efle  rigida ,  proptereaque,  ut  infleSi  pok 
fint  circa  A  &  B ,  gaudere  ibi  articulationibus ,  feu  pun&is  lu- 
xationum  :  ha&enus  cft  cafus  qucm  modo  folitum  dedimus. 
Sed  fi  jam  porrb  veltmus  infidere  filis  rigidis  pondera  data  , 
quorum  Ccntra  gravitJftis  fint  in  locis  datis  p,  q  ;  hic  cafus, 
etfi  plufculum  difficultatis  in  fe  contincri  vidctur ,  reduci  tamcn 
poteft  ad  Pendula  fympathica  pura,  fine  ponderibus  /  &  a  coa- 
fidcrata. 

Nam  fi ,  ut  ferimus  in  $.  37 ,  tolbmus  corpora  p  &  f ,  co- 
rumque  Ioco  fubftituamus  duo  alia ,  in  punc*is  A  &  B  locan- 
da  &  concentranda ,  iecundum  legem  in  $.  9  expofitam ,  ha- 
bcantque  debitam  fuam  vim  motriccm  $  ut  nhriirum  f?a  tadcm 
vl  incitentur  ad  motum  anguarem  circa  centra  D  &  £ ,  qua 
incitarentur  ,  fi  corpora  in  /  &  sj  marefient. 

Q110  fa&o ,  habebimus  paxillum  A  B  oncatum  Syfterrate 
trium  corporum  in  A  ,  B  ,  &  C  ,  una  cum  ipforum  viribus 
motricibus  datis,  in  quarum  communi  Certro  graviratis  tr*a 
ifta  corpora  col!cc~;a  daburt  cafum  i  mpliccm  binorum  Pcndulo- 
rum  fymp athicorum  j  atquc  fic  qualito  erit  iatisfacturn.  QE^F* 

N°.  CLXXVIII. 
DE    PENDULIS    M  ULTIFILIBUS. 


T  A  B. 

LXXXVH. 


DAto  Pestdulo  NLK  eircd  puucJum  N  ofciUame ,  sjuodcom-  ^ 
pofttum  ftt  duobus fiis  NL  ,  L K ,  cum  appenfts  duohus  pon-  . 
deribus  L,  K  ,  qua  eodem  tempore  ad fitum  verticalem  NGM  CLXXVW 
perveniant ,  defcrtbtndo  arcus  LG  ,  KM  ,  mtorum  Me  ,  nempe 
LG,  erit  utifue  circularis ,  hic  vero  KM  induet  curvaturam 
auam  exigit  motus  :  Quaritur  Lex  ofeillatioms  ,  fuppofttts  Jlorum 
NL^  LK  Ungitudinibus  tqualibusl 

1*4*  Bernouik  O/xra  onmia.  Tom.  IV.   Aaa  ANA- 
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ANALTSI&. 


Sit  corpus  L=*  ,  cjus  pondus  £  fiipponendo  vtm  gravita* 
tjs  =£]=£*;  corpus  K=i,  ejns  pondus  =^i»  vis 
tenfionis  fili  LK  =  T;  du&ifque  ad  axera  verticalem  NM  per- 
pendicularibus  L H ,  K  L,  iit  GH  ~  j  ,  M I  =* ;  arcus  G L 
=  r,  L/=<r>,  MK=/,  Ki=d!r,  HL=*,IK=»r, 
fiipponendo  fcilicet  HLad  IK  nt  i  ad  *  ;  quse  ratio  iwcjue 
cenftans  erit ,  ii  ofcillationes  fint  minimae :  fed  primo  rem  con- 
fiderabimus  eeneraliter.  Porro  fit  NL=LK=r,  &  pro- 
longando  KL  donec  fecet  verticalem  NM  in  F ,  du&fque  in 
kl  elementis  normalibus  Lp ,  K*  ,  fit  lf  =  <£v.=l#>  Di- 
catur  velocitas  in  L  =V,  &  veiockas  in  K  =  «. 

Sl 

I 


Fadendum  nunteft     -4»^  qua?  crit  aequalis  vP 

ponderis  L  fecundum  /L.    Eft  dr:dx=zT:  —7»  arquale  vi^ 

oppofitae  a  fili  LK  tenfione  oriunda?,  adcoque  4a<ty—Titx  gqUa. 
lis  vi  motrid  corporis  L  fecundum  /L  r  unde  dividendaper  maf- 
fem*,  habetur  vis  acceferatrix  =<*fr~ri*.   Hinc  crgo ,  cx 

Principio  Dynamico ,  #*fr~rfo —vdvi  integrando ,  prodit 

#j  —  -j-/7V* =4  vw.  Simili  modo  invenitur^4-  -y/Ti* 
=  i**.  Verum»  ob  ifochrona  elementa  /L ,  * K ;  crhw:$m 
=*5r*:<&* ;  adeoqueVr1  :<//'  =fj — 1-JTdx iga+jfT&i 

«quo  rcpcrictur  )» 
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Hoc  ita  fc  habet,  quando  amba?  curva?  funt  data?,  quibus 
corpora  L ,  K,  durante  mcmi  ishxrcre  coguntur :  fed  fi  altcra  cur- 
va,  ut  MKi,  eft  liberc delbibenda  a  ponderc  K,  utpote  quod 
ab  una  parte  follicitatur  ad  defcenfum  a  tenfione  T  in  dire&io- 
ne  obiiqua  KL ,  ab  altera  vero  parte  a  vi  ponderis  in  dire&ione 
venkali  j  quarrendum  eft  quanta  vi  hinc  inde  urgeatur  in  direc- 
tibnc  normali ad  k K.  Hoc fine, faciendum  eft  K  * :  K  *  [ = : 
^•^^jlsT:  ^(ds%—dx*)  =  v.  normj|li  ad  par. 

tem  concavam  curvar,  &  porro  Ki :  K/[=<&:  — 

=^=^rV)=  -normaU  ad  pattem  convwam  cur- 
vae.  Ha?  autem  dua?  vires  direcle  oppofita?  debent  fibi  mutuo 
ciTe  a*quales;  quia  curva  MKi  libere  defcribitur;  erit  itaquc 

aS^-AfiS^p»,  undeocnuo  T^^. 

jEquando  ambos  valores  ipfius  T,  prodit  nova  arquatio 
^Jryds* — -qdr4\        ,     f  dsx  —  dq*       t  ajds*  —  aqdr* 

J  d$*-—dx* 

IV. 


Ha?c  a?quatio  determinat  naturam  curva?  MK  ejufquere- 
lationem  ad  circulum  GL/.  Quod  fi  jam  invenirc  lubeat  Le- 
gem  ofcillationum  minimarum  Penduli  fkxilis  NLK  ,  fuppo- 
nendo  fcilicet  arcus  GL,  MK  infinite  parvos ,  feu  ,  fi  mavis, 
quam  minimos  ;  notare  convenit,  in  hoc  cafu  confundi  GL 
cum  HL,  MK  cum  IK ,  NL  cum  NH ,  FL  cum  FH, 
&c.  hoc  eft,  unam  pro  altera  fumi  pofte.    Ex  hac  confideratio- 

ne,  eritHGfeu^^^^if..  item  MI,  feu  f =NM 

: — NI  =NL-rLK — NI=NL-f-LK— NH — LR. 

Aaa   a  s=£ob 
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—  [ob  NL  —  NH=  GH  =  fpft  8c  LK  —  LR  = 
RK" ]  »  +  <»—  »)'•"  =  (»«-i»t'?".  j>orro.  «.b  ifo- 


2C    *  2« 

chronos  arcus  GL,  MK,  erit  dr  ad<6,  ieu  L/  ad  Ki,  ufr 
GL  ad  MK ,  hoc  eft  ,  utH  L  ad  IK  feu  ut  i  ad  * :  quare 

ds=±ndr:  ponendo  itaque  «wSr  pro  ds  ,  predibit  jfjp^TyJJ* 
_  ubr  fr     '  &  f  fubftituanair  valores  modo  in- 

vcnti,  habcbimr  Mem  «^+^r*  =  fe^-  fc  fic  - 

t  •    U  (*— l\<**e 

quatio  in  fine articuli  praecedentis  mutatur  irr hanc   c  (a  +  fttU,J 
—fdx  /(  j^~ff,)»[quia  4*  &      evanefcunt  juxta  ds*J 

Reftat  igitur  ut  quaeratur  valor  ipiTus  J*  ,  fcu  />/ ,  feu 
quod  llcfit.  KL:LF=KR:LH  =  »— i  :  i;  unde  LF 

a—  — l—  KL  = — Et,  quia  triangulum  LFN  in  N< 
&  L  eft  acutiflimum.,  cenfctur  LF-f-FN=NL=LK=r> 
proindeFN=r^^^=^rir-  Scd  LFad  EN,  hoc 
eft  — —  ad  ^~2)  c,  foi  iad*— a,  ut  finus  anguli  FNL. 

»  I  B.  I  * 

fcugifcu— ,  ad  finum  anguU  FLN:,  qui  per  confequcnr 

cft  <7~V ':angnhn  vero  FLN=ang;  /L/;  qui»  uter- 

que  eft  complementum  anguli  NL/ti.adeoque  ctiim^*  t8^' 
=  finui  anguli  ,L/=  £| '=  £  ~ <*  enim  [ob  ar- 
tsuoi  GL.minimuml-<>=*i  ptopterea(?,-~»>''<'=<fri- 
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integrando  ^  **         ==  [  pcr  pra?ceo\  ] 

Redu&ione  pcra&L,  emergit  h*c  iquatio  »*£  =  a»i  + 
nnde^ii^).  •     _  \, 

•  i  ■ 

COROLLARIU  M. 

Si  poodera  *  &  £  fint  squalia  5  erit  n  =  i  +  ^a.  Ubi  notan- 
dum  radicem  aflirmativam  1+1/2  efle  fumendam,  cum  ponde- 
ra  ad  candem  partem  verticalis  NM  conft i tuunrur 5  fed  negati- 
vam  affirmativc  Amtam  —  1  +  /2,  cum  pondenrconftituuntur* 
ad  partes  diverias  ipfius  NM- 

VI. 

Supereft  ut  detemme)tur  longitudo  Penduli  fimplids ,  quottf 
Pendulo  flexiii  NLK  fit  ifochronum.  Pro  hoc  opus  eft,  ut  fi*- 
matur  valor  vis  acceleratricis  corporis  L  artic.  x*.  inventar 

—  **dp77*A*>  ubi  C«t;  4.]^=^,  proimW/=^~  i 

r=^[art.j&43,^=^[art.y]  >  <bc={n~*)'"k 
[  ibid.  ]  ,  quae  fi  fubftituantury  reperietur  vis  acceleratrix  pon- 
deris  L  #(*~ >*  +  2b)  ^  ^  u  dividatur  pcr  *,  feu 
per  Iongrtudinem  viaf  defcribenbV  GL,  vel  Ht ;  habetur  h> 
tenfitas  vis  acceleratricis  —  g(d     nb  +  zb)  ^ nunc ^ jQn_ 

a  c 

gitudo  quarfita  Penduli  fimplicis  agitandt  pcr  naturalem  vim  gra- 
vitatis  £ ,  &  femi-ofcillationes  per  areus  minimos  &  peragentis; 

crit,  ut  conftat ,  ejus  vis  acceleratrix  =  -rr  i  cujus  intenfitas  [di- 

videndo  per  *]  habetur  =        Oportet  haque  has*duasin- 

tenfitates  cfle  «quales,  ut  obtincatur  muruus  ifochronifinus  , 

A-a  a   */  unde 


*i8      N°.  CLXXVIH.  DE  FEXQULIS 
unde  r  *w -g-  ;  adeoqne  &=*^_mik+  2,  i  &  ffl 

cafu  ponderum  d  Zc  b  arqiiallum ,  eric  D  =  r-^J  vd  fibffi- 
tuendo  pro  *  ejus  valorem  inventum  %  +  V*  pto  pomferibus 
ad  eafdem  verticalis  partes  conftitutis  ,  provenit  D—^—jJ 
fed  exiftentibus  ad  partes  oppofitas  pro  n  icribendo  i — /a  da- 

bitur  D  =s=  2+^2'    Q*x  emma  erant  invenicmid. 

-■' 

Idsafilutionis  pro  Ptndulis  trifilibus  ,  quadrifilibus , 
Jiu  quibufiunquc  multifilibus. 


Vocentur  nunc  pondera  incipiendo  a  fuprcmo  ,  A,  B,  C , 
D,&c.(itque  arcus  GL  ,  velre&i  HL,  qua?  ei  aequalis  cenfetur 
e3  reliqua?  ordme  fequuntur  me,  me,pe>  &c. ;  adeo  ut  * 


arcus ,  vel  re&a?  ad  vertkalem  perpendiculares ,  procedant  ut 
numeri,  quorum  valores  func  quarrendi. 

ii 

Erit,  ut  fupra Inyenimus  §.  4 ,  prima  HG  —  -~  ,  fecun- 
da  IM  =  ^  +  ("  — ^  quoqU€  tmia  = 
O  +  O  —  ,)*+rw^„)^lg  = 

( 1 + ( »  1  )'Hh(  w  » >  > + r  »>  1*1  fT  &  ia  confequefr 

ter;  aititudtnes  fcilicet  punciorum  L,  K,  &c.  fupra  punfla 
innma  G,  M,  &c 


III. 
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III.  -  « 

t_2  9       *  • 

Arcus  curvarum  GL,  TAK*  &c.  etfi  reveta  non  fintcircu- 
lares ,  cxcepto  primo ,*  -cjuamk)  itamen  ^int-minimi,  fatbentur  pro 
circulaiibus  qul  nenape  curvas  in  punCtfs  4fifimis  ofculantur. 
Horum  circulorum  ofculantium  invcniantur  racfil,  qiua  iis  in 
hocicFtitinio  opustft  j  qnod  6c  lk.  Radtusprrmi  arcus  GL9 

quod  pcr  fe  patet,  =#i  radius  &coiidi  MKx=  _7ft==(vi<k 

dius  quinti  =  &c. 

£x  hrs  determmamur  vatores  etementorom  dx,  qua*  fpe&arflf 
ad  duos  quoflibet  arcus  imrnecliarc  fc  mutuo  ^cxcipientesj  nem> 
pe  licuti       aut  [quodidcm  eft,  du&a  /«■  ad  LK  normali  J 

L*-  vel     =  (n~ ^'edr  [vid.  fupraS>  5     quod  cxpri- 

mit  pertinens  ad  arcum-primum  £L  &  iecundum  MKi  ita 
quoque  invcniuntur  valoi_esxIementDnim  ^Jtpro  artuam  paribuf 
fequentibus  i  nempe  pro  Jecundb  &  tetrio ,  pro  fertio  .&  quar- 
to  &c.  adhibendo  fucceflTve  modum  quem  adhibui  in  pr*di#6  > 
$.  5.  Fingamus  itaque  [  ne  opus  habeamus  fieuram  per  plure* 
arcus  condnuare]  ipfum  arcum  GL  &  arcumMK  reprauenta- 
re  arcum  fecundum  &  tertium:  Erit  HL=*p,  &  IfC  =a=  me;- 
tadiulque  circuli  ofculatoris  ro  G  t=  NL=  [  per  pra?ced._J 

1  j  (n  _)*  Faciendo  nunc  [  ut  fupra  §.  y  ]  KL:  LF=KR: 
LH,  quod  iranc  eft  z=m — m  »,  undc  LF  =  KL 

•  ti  n  c  ' 

,  adeoqueNF,  feu  NL —  LF  =   ,  ^ 
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 — .   Porro  quia  LF  ad  FN,  nt  finus  anguU  FNL 

ad  tlnura  anguli  F  L  N  =  ^  L  /  — =  L  /  *■ ,  prodibit  finus  anguli 
L/^hoceftt*.  feu  ^^.k FNL=(iT^ 

 ^  .   ,  ■»>  ^   Jff  ____'>  »>  (l+> — t/> 

 «*     '  n  c  '  m  n  c    '  n  c 


quare  Jx=z  ^V*_0+'"-Q-)"_,  («.-^+z^  . 
pro  arcu  fccundo  &  tertio.  Simili  modo  inveniemus  proceden- 
do  +<tS==2SS±2SL=3S*±*S=z£i,  pro  arcu  teruo 
&  quarto.    Atque  ita  deinceps. 

V. 

Jam  VCTO  quadrata  velocitatum  m  pun&is  L,  K,&c.eodem 
momento  nafcentium  fc  habcnt  [ficuti  invenitur  cx  Confervatio 
ne  viriura  vivarum  arque  ac,  fed  dimCilius ,  *ex  Principiis  Staticis] 
cx.  gr.  fi  tria  funtfiia,  totidemque  pondera  Ay  £,  C,  quadra- 

tum  velocitatis  pondcris  A  =_  ^^^t^^w  >  quaclratum  ve- 
lodtatis  ponderis  B  -  velod. 

tatis  ponderis  C=  C^^^<^f  >  nominando  fcfli- 
cct  HG ,  IM ,  &c.  »,  f ,  /  eVc »  adcoquc  erunt  vires  aceele- 
«rices  ponderis  A~$g±g±$t,  ponderis 

?^+B»»+C*»;/,  »  P°ndens  C  =  (A  +  Bnn  +  CmmjTt*  * 
proin  intenlitas  [  quar  in vcn itur  dividendo  lingulas  vircs  accelc- 
xatriccs  pct  longitudinem  fuae  via?  defcribenda»  ,  videiicet  pcr 

prodit  pro  unaquaquc  ^^X^n+tm^i^  * 
deoque  eadem  in  fingulis. 
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Ha&enus  tenfiones  filorum  non  funt  confiderata» ;  ideoque 
videndum  nunc  erit ,  quomodo  vires  acceleratrices ,  indeque  ea- 
rum  intenfitas  eliciatur  ex  tenfionibus,  qua?  cum  vi  gravitatis  mo- 
tum  ponderum  ttmperant.  Intenfitas  hoc  modo  elicita ,  &  com- 
parata  cum  eadem  arttculo  prxcedente  inventa,  dabit  numerorum 
m  &  m  rationem  qua?fitam  ad  unitatem ;  id  autem  hoc  paclo  pef- 
agitur.  Animadvcrto  primo ,  ob  ponderum  motum  lentiffimum, 
eorum  vires  centrifugas  nihil  conferre  ad  augendas  vires  tenfio- 
num  in  filis.  Secundo,  ob  fiiorum  NL,  LK,  &c.  infinite  pa- 
rum  a  rectitudine  fitus  defle&entium ,  unumquodque  ex  filis  eam 
pati  tenfionem,  qua:  a:quipollet  vi  abfolutar  pondettttn  omnium 
quae  fuftinet:  ita  ergo  tenfio  primi  NL=^+B+C>  tenfio 
Jecundi  L IC  =  B  -+  C,  tenlio  tertii  =  C  i  atque  uc  in  aliis 
Pendulis  muititilibus. 

V  I  L 

Ob  fili  primi  NL  fitum  perfe&e  pcrpendicularem  ad  arcum 
G  L ,  tenfio  hujus  fili ,  nec  contribuit,  nec  omcit  vi  motrici  pon- 
deris  primi  A  in  directione  tangentis  in  L.  Sed  vis  motrix  hu- 
jus  ponderis  habetur ,  fi  a  vi  tangentiali  ab  ipia  ejus  gravitate 
oriunda ,  fubducatur  vis  tangentialis  a  tenfionc  fili  fecundt  L  Ft 
derivata  :  vis  illa  prior  a  gravitate  oriunda  eft ,  ex  natura  Cf* 

cloidis  quam  arcus  G  L  ofculatur ,  =  i  vis  altera  ex  tenfione 
fili  L  K  fecundum  tangentem  derivata  =  jj  x  (B  +  C)  = 
[ art.  4  hujus ]  ("~2^' V  x  ( B + C) ;  crgo  vis  motrix  pon- 
dcris,  ^vel  potius  maf&  A>  in  direSione tangentis  =  ^xA 

_fr    ga>/?g><(B  +  C)?  dividendo  igitur  per  maflam  A* 

provenit  vis  acceleratrix ,  iterumque  per  e ,  oritur  ejus  intcnfi* 
Joan.  BernoulU  O/cra  omma  Tom.  I V.         B  b  b  tas 
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tas  =  ~  —  ("—^^i  x  ^  B+c  )  .  qUJB  itaquc  _  intcnfi- 

tati  §.  5  hujus  invent*,   (J,  +  B„  +  JW>0^,  =  C  fa- 

bendo  pro  7,  f ,  /,  eorum  valorcs  art.  2°.  hujus  inventos  ] 

/.CW  +  (»«  2»  +  g)g  +  (2«w  2w  +  2+  ntm  2>m)  C) 

c(A+Bw  +  Ctmn) 

VIII. 

Porro  habetur  vis  motrix  ponderis  fecundi  B  in  dirc&ionc 
tangentis  in  K,  fi  ad  vim  tangentialem  ab  ejus  gravitate  deri- 
vatam  addatur  vis  tangentialis  a  tenfione  fili  fecundi  LK  deri- 
vata  ,  &  ab  aggregato  auferatur  vis  tangentialis  a  tenfione  fili 
tertii  oriunda.  Verum  vis  illa  prima  a  pondere  B  in  dire&iooe 
tangentis  invenitur ,  ex  natura  Cydoidis  quam  arcus  MK  ofcu- 

latur,  radii  ofculatoris  in  §.  3  hujus,  =  '—^ — ~  l^  ; 

vis  altera  tangentialis  a  tenfione  fili  fecundi  dcrivata  in  arcu 

fecundo  [  ope  dx  in  §.  4   hujus  ]  =  —  2)*(lg+£c) . 

vis  tertia  tangentialis  a  tcnfione  fili  tertii  oriunda  [ope  ejufilem 

afrj  — « (mn  —  *»»  +  ™  —  2^ *c.  aggregatum  duarum  priorum 

muldatum  poftcriori ,  dabit  vim  motricem  corpor is  fecundi 

B=g<(n  —  l)B  +  f2n-m—  QC).  ^  R  ^ 

per  maflara  B>  &pcr  longitudinem  arcus  MK=«j  prodibit 
intenfitas  vis  accelcratricis  corporis  B = $((w~|)B+/2^w— ^OO, 
«nja?  itaquc  cidcm  5.  j  hujus  xquatur. 

IX. 

Dcniquc  vis  motrix  corporis  tertii  C,  in  dire&ione  tangentis 
arcus  tcrtii  obtinetur ,  fi  ad  vim  tangentialem  ab  cjus  gravitate 
derivatara  addatur  vis  tangcntialis  a  tcnfione  fili  tcrtii  oriunda. 

U 
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Eft  autem  vis  illa  ptior  tangentialis  a  gravitate  dependens  = 

e(i+(n  —  l)>  +  (,m  —  „)>)gC  ^  $  }  £f  y|f  ^ 

tangemialisateiifioMfflitemiprovcniem^^^+^^ 
Summa  harum  duarum  vlrium ,  dat  vim  motricem  corporis  tertii 
c _*>£-.  Hoc  crgo ,  divifum  pcr  maflam  corporis  C, 
&  per  longitudinem  arcus  =mey  dat  intenfitatem  vis  accelera- 

tricis  corporis  C—&-^  Qua?  per  confequens  etiam  a> 

qualis  erit  intenfitati  inventa?  §.  5  hujus. 


Comparando  itaque  duas  quafcunque  ex  tribus  hifce  intenfi- 
tatibus,  qua?  a?quales  ,  tam  inter  ie,  quam  Uli  art,  50,  cflc  de- 
bent ,  cum  Ipfa  illa  articuli  6  j  habcbuntur  dua?  a?quationes ,  qua- 
mm  ope  littera  m  exterminari  poteft  j  &  refultabit  a?quatio  (b- 
lam  incognitam  *  continens :  qua*  harc  eft ,  ialvo  errore  calcuii : 
nAAC — (wn — 6n++)ABC+(n — %)  ABB —  (2** 
—  5*+ 2)  ACC=  +  4*)  (B*  +  iBBC-r-BCC). 

Hujus  autcm  radice  n  inventa,  erit  1»  =  ^  2)x(B+cy 

XI. 

Notandum  pofle  omnino  negligi  confiderationem  intenfitatis, 
prout  ea  art.  50  mit  eruta,  ex  principio  Confervationis  virium 
vivarum.  Siquidem  intenfiras  ex  tenfione  filorum  tribus  modis 
exprefla  art.  7 ,  8  >  &  9  ,  ex  duplici  comparatione  prima?  cum 
fecunda,  &  prima?  cum  tertia,  vel  fecundx  cum  tcrtia,  fubminif- 
trat  duas  zquationes  pro  duabus  incognitis  n  8c  m  j  exquibus, 
per  exterminationem  ipfius  m,  refultabit  tertia  alteram  tantum  in- 
cognitam  n  cominens  j  qua?  fi  rite  tra&etur ,  dabit  nobiseandero 
scquationem  quam  §.  praxed.  invenimus. 

Bbb    z  XII, 
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X  I  I. 

Si  tria  pondera  Ay  B,  C  funt  a?quah*a,  mutatur  arquario  gc- 
neralis  in  hanc  fpecialem,  pro  Pendulo  trifill  ponderum  arqualiumy 

4*1  —  1 2**  -r-  3*  -f-  8 =o ;  eritque  tunc  *»=  ^  ?■  -^. 

XIII 

- 

Si  vero  pondus  C  fit  =  o  ;  inddcmus  in  aequationem  Perr- 
«Juli  bifilis ;  quam  jam  mvcnimus  in  fiiperiori  $.  j ,  quod  boni- 
tatem  methodi  indicat, 

XIV. 

Si  A=.  o  ,  habebitur  Pendulum  bifile ,  fed  ubi  filum  fupev 
rius  eft  duplum  inferioris ;  &  in  hoc  cafu  erit  »=  i  ;  quod  qui- 

dem  per  fc  clarum  cft ,  fine  calculo;  fed  w===^— =  of 

hoc  cft,  linca  IK,  ctfi  infinite  parva  ,  tamen  infinities  ma- 
jor  efle  debet  quam  HL ;  vel  etiam  poteft  n  efTe  =  o  ,  & 
tunc  etiam  erit  m=o  ,  adeoque  quicfcet  Pendulum. 

XV. 

Si  tandem  B=  a  ,  erit  iterum  Pendulum  biffle  ,  fcd  cujus 
£lum  inferius  eft  duplum  fuperioris  ;  quo  caiu ,  erit  *=£ 

XVI 

Pendull  fimplicis  cum  trffili  ifochroni  longitudo,  mvenltur  ge- 
naraliter  =  mme  n ;  cognitis  crgo  n  &  m  ,  cognofdcur  quo- 
que  longitudo  qu»fita~ 

.      '  Tj/M 
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Typus  alterius  Solutionis  PnaEiEMJiTU  de  mtd- 

tiflthus  Ptndsdis, 

* 

Sir  Pcndukm  quotcunque  pondierum  ex.  gr.  trium  Ay  B,  Cy  jJx*Xy,r 
fufpenfiim  ex  pun&o  D  ,  cujus  fitus  quiecis  fit  re&a  verticalis.  n<>. 
DJE  ,  firus  quaefitus  ab  initro  ofcillationis  A  B  C  D\  Du£tis  ho-  CLXXViu 
rizontalSbus  AE ,  BF,  G G;  fint  AE=.r,  BF=f>  CG=  i  r    *  a* 
fintque  longitudines  filorum  AB  =  * ,  B  C  =£  >  CD  =  f. 
Demiflis  perpendicularibus  BH,  CI ;  erunt  AH=s*—;  > 
BI  =7  —  1. 

1 

Ex  natura  ofcillatfomim  mmimatum  patet,  Pendulo  multifili 
eundem  fitum  A  B  C  D  concibari ,  fivc  producatur  ab  ofciliatio- 
nibus  lateralibus,  five  a  gyrationibus  conicis  circa  axem  vertica- 
lem  DE.  Etenim,  oro  priori  effe<au  rcquiritur,  ut  viresacce- 
leratrices  ponderum  A,  B ,  Cy  quibus  ad  E,  F,  G  tendunt ,  fint 
femper  diftantiis  AE,  BF,  C G jw-oportionales ,  ad  id  ut  fiat 
acceflus.  fimultaneus  ad  axem  D  E;  pro  altero  effe&u  pariter 
oportet  ut  virescentrifugfe,  quibus  pondera  Ay  B,  C,  retrahun- 
tur  ab  axe  DE,  ad  idprarcife  ut  fitum  gyrationis  confervent, 
fint  quoque  proportionales  iifdem  diftiintiis  AE,  BF,  CG» 
Qtiare  fitusPenduti  ABCD',  qur  infervit1  ofctllationibus  fimul-» 
taneis ,  infervier  etiam  gyrationibus  firauitaneis»'  Lubet  itaque? 
huic  poftcriori  idea;  tanquam  faciliori  inhaerere ,  qux  nos  ducet 
ad  breviorem  &  clariorem  folvendi  modum.. 

IX 

Tenfio  fili  A  B  fola  refiftit  vi  ponderis  A  in  direclione  ver- 
tieali,  &  ejufdem  vi  cenrrifug*  in  dire&ione  horizontali ,  qua? 
vires  fe  habtnt  ut  BH  ad  HA  ,  feu  [quia  BH  in  longitudine 
quam  mmimum  diffcrt  a  BA]  ut  B  A  ad  HA.  Faciendb  ita- 

quc  d:  x — y=zx  A\  —j-?xAt  erit  — ~  x  A  ajqualis  vt 

B  b  b    J  CCUr 
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centrifugar  ponderis  A.  Cum  autem  vires  centriruga? ,  in  gy- 
rationibus  fimultaneis,  fint  in  ratione  compofita  radiorum  &  rnaf- 

larumi  fcciendum  eft  *A:  yB  =  Z=2*A:  ZZZl*!.  B, 

J  a  a  x 

erit  ha?c,  feu  ■  B  a?qualis  vi  centrifuga?  ponderis  B  ab 
ipfius  gyratione  oriunda?.  Ob  eandem  rationem,  habetur  xAi 
iC=  ■  x  — x  vi  ccntrifugx  ponderis  Ca  gy- 
ratione  provcnienti 

i  ii 

Nunc  a  reaaione  teafionis  fili  B  A ,  eardem  vircs  iate- 
ralesi  qu*  agunt  in  A  furlum  rrahendo,  agunt  quoque  in  B  re- 
trahendo  deorfum.  Ponderi  itaque  B ,  addenda  eft  vis  ponderis 
A  in  dire&ionc  BH  verticali,  ejufque  vi  centrifugae  propria?, 
addcnda  quoque  vis  centrifoga  corporis  A ,  ut  habeatur  vis  to- 
talis,  qua  corpus  B  trahitur  in  dire&ione  verticali,  =B+A, 

&  altera  totalis  ccntrifuea  indire&onehorizontali=^^T^?  x  £ 

+*I32L  x  A.    His  autem  refiftit  tenfio  fili  B  C ,  qua?,  decom- 

pofita  in  vim  verticalem ,  &  vim  horizontalem ,  dat  hanc  ana- 
iogiam:CI,  velCB,  veU:  IB,  vel  FB~- FI,  vel  FB  — 

GC,  vel y—  i  =  B+A.  *?—'?  x  B  +  £=*x^Hinc 

*  ax  a 

cmergit  prima  arquatio  (%+**;' — bxy  -»-*#)  B=  C&x* 
—  4xy  —  bxy+tx)  A 

\  Simili  modo  invenitur  corporis  C  vis  verticalis  totalis  =  C 
+  B  +  A  i  atque  vis  horizontalis  arqualis  rribus  viribus  pro- 
priis  horizontalibus  centrifugis  corporum  C,  B>A>  hoc  eft  , 

^^  +  ^^+^^5  * 

viri- 
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viribus  refiftit  tenfio  fili  AC,  erit  hic  etiam  faciendum  :  DG, 
feuDC,  feu*:GC,feu  i  —C+B+^^^xC+^^ 

ax        ^  ax 

x  B  +  *  T9  x  A.  Undc  refultat  fecunda  aequatio  ,  (  c x  —  cj 
— )  C+  ( cxj — cjj  —  ax)  B  =  (cxj  —  cxx  +  4x)  A* 

.  > 

Ex  comparatione  harom  duarum  «quarionum,  dabuntur  va- 
lores  ipfarum  x  &  y ,  &  ita  inventum  erit  quod  quxritur.  Ef- 
go  &c.  Ad  hoc  autem  nihit  reftat  aliud  quam  calculus, 

Vi 

Ex  his  jam  perfpicitur  uniformitas  methodf,  pro  quocunquc 
numero  filorum  &  ponderum.    Etenim  quaprende  funt  tantum  % 
per  $.  2  ,  fingulorum  ponderum  vires  propriae  centrifugae  ;  dein- 
de ,  pro -quolibet  pondere ,  ejus  vcs  propria  centrifijga,  addenda 
eit  fumm*  omnium  corporum  inferiorum  virium  centriragarum, 
&  ita  habcbitur  vis  totalis ,  qua  pondus  illud  retrahitur  ab  axe 
DE  in  direc~tione  horizontali.    Vis  autem  totalis,  qua  idem 
pondus  verticaliter  deorfum  trahitur ,  eft  arqualis  iumma?  om- 
nium  ponderum  inferiorum ,  ufque  ad  pondus  propofitum  inclu- 
five  fumtorum.    Quo  fa&o,  inftituatur  haec  anaiogia:  Ut  fum- 
ma  omnium  illorum  ponderum  mreriorum,  ad  fummam  earun- 
dem  virium  centrifugarum ,  ira  fili  proxime  fuperioris  longitudo, 
ad  dirTerentiam  diftantia?  pondcris  ab  axe,  Sc  diftanrfar  ponderis 
proximc  fuperioris ;  unde  refultat  aequatio.    Atque  ita  tot  ha- 
bebuntur  a?quationes ,  quot  erunt  littera?  incognita? ,  una  ni~ 
mirum  pauciores  quam  funt  pondera  vcl  fila ;  ex  quarum  a?qua- 
tionura  compararione  detcrminantur  incognitae. 

VII. 

Ir  ibljittonc  Problematis ,  pro  nujQcra  majori  ponderum  Sc 

filo- 
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filorum,  continetur  etiam  folutio  pro  nuinero  minori.  Sk  fi 
cx.  gr.  ex  Pcndulo  trifili  velimus  feccre  bifile  ,  poncndum  tan- 
tum  eft  in  duabus  arquationibus  B  =  o,  &  £  =  o;  quod  pri- 
raam  «quationem  mutat  in  hanc  y  =  i ,  &  aketam  in  hanc 
Qcx —  cy —  dx)  C=  Ccxy  —  ***-f-**)  A;  quas,  fipor- 
ro  pro  y  icribatur  i ,  dat  (cx —  c  —  *x )  C=  (fx  —  cxx 
+  ax}A  i  atque  ,  in  cafu  ubi  c  =  dy  prodit  —  cC=  ( ix 

A  «4-  C 

—  xx)  Ay  id  quod  dat  x  =  i  +  /(-^—  )  ,  ut  mreiumns 
priori  modo. 

V!  I  L 

Pendulum  fimplex ,  quod  gyrando ,  vel  ofcillando ,  fit  ifo- 
chronum  Pendulo  multifili  gyranti ,  vel  ofcillanti ,  invenitur 
racillime ;  prolongando  tantum  filum  infimum  A  B  ,  donec  oc- 

currat  axi  in  L :  dico  enim  AL,  feu  ~Ty  rore  longitudincm 

*  y 

Penduli  fimplids  ifochroni  Pendulo  ACBA.  Res  eft  mani* 
tefta ;  nam  filum  AB,  eodem  modo  tenditur  a  folo  pondere  A, 
ac  filum  prolongatum  A  L  ab  eodem  tenderetur  :  ergo  utrobi- 
que  idem  motus  in  pondere  A  gcnerabitur ,  hoc  eft ,  ambo 
Pendula,  &  fimplex  LA,  &  compofitum  muitifile  DCBA, 
funt  ifochrona. 


Ex  hac  noftra  Theoria ,  jam  non  eft  difHdle  invenire  arqua- 
tionem  pro  natura  curvae  Catenae  ofcillantis  ,  vel  gyrantis;  id- 
que  five  uniformiter ,  five  non  unifbrmiter  Catena  fit  gravis, 
Concipiatur  enim  ABCD  tanquam  poiygonum  infinitorum 
laterum ,  &  fiimatur,  a  puncto  infimo  in  axe  E,  pars  quaelibet 
finita  E  F  pro  abfcifla  =*s,  ipfique  refpondens  applicata  FB=;i 
confidcro  jam  FG  tanquam  eiementum  abfciifae  =  dz.y  adeo- 
que  IB= — dy>  &  elementum  curva?  BC=  dicendo 
uerope  arcum  cjirva?  A  B  =j=  /.  Scribo  autem  ~  dy ,  quia  cref- 

cea- 


- 
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centibus  abfciffis  decrefcunt  appltcata».  Sit  porro  pondufculum 
eiementi  caten^  B  C  in  pun&o  B  colle&um  =/<//,  ubi  per  p 
intelligo  funftionem  datam  arcus  AB.    Conftat  vero  ex  $.2, 

A  H 

,vim  propriam  Centrifugam  cujufque  ponderis  B  efle  =  —■  * 
OxB=[ob  AH:AE  =  AB:  AL]^?x^xB=ff 

A  t  J  AB    AL  A  L 

*5=[dicendo  longitudinem  Penduli  fimpiicis  LA  =L] 

-jr  x/<//.   Quare  fumma  omnium  virjum  centrifugarum  ab  A 

ufque  ad  B ,  hoc  eft ,  f*-^£->    habet  ad  fummam  omnium  pon- 

derum ,  hoc  cft  ad  f/>dt,  ut  IB  ad  BC ,  feu  ut  — dy  ad dt : 

unde  emergit  haec  arquatio  ~  fypdt —     dyfpdt\  vel  etiam, 

quia ,  ob  infinite  parvas  applicatas,  non  diiferunt  longitudine  arcus 
curva*  /  ab  abfciflis  z, ,  &  dt  a  dz.>  aequatio  ita  fcribi  potcft 
[fervando  /  iicuti  pro  fun&ione  arcus/,  ita  pafitcr  pro  functtor 

ne  MaSk^fypdz^—dyfpdz. 

COROLLARIUM. 

Si  Catena  fit  uniformiter  gravis ,  id  eft  ,  fi/  =  i ,  habebitur 
pro  natura  curva?  quaefitae ,  haec  «quatio  dz.fydz.xss.  —  Lzdy. 
Ex  qua  fi  quocunque  modo  conftrui  poflit  curva ,  dabit  ea  cur- 
vedinem  Catena?  unifbrmiter  gravis ,  in  quolibet  fitu  proximo 
axi,  &  ofcillantis  vcl  gyrantfs  in  tempore  fimulraneo  cum  Pen- 
dulo  fimplici ,  cujus  longitudo  L  =  tangenti  vcl  fubtangenti 
curvje  in  pun&o  infimo  Catena?. 

Solutio  brwior ,  £J?  fimplicior ,  ex  natura 
ofcillationum  pttita. 

L 

Tenfio  jili  A  B  =  ponderi  A\  nUBC=,tf+B,  fili  CD 
=*^+  B  -f-  d  &  fic  porro ,  fi  plura  effent  fila  &  pondcra. 
Joa».  BtrmuIU  tytra  m*i*  Tom,  IV.       C  V  c  1 1. 
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It 

• 

Retentis  iifdem  denominationibus ,  ut  fupra ;  Tenfio  fili  AB,' 
qua  retrahitur  pondus  A  vcrfus  B,  cft  ad  vim  motriccm,  qua 
urgetur  horizontalitcr  verfusE,  ut  AB  ad  AH:  adeoque  ea. 

vis  motrix  =  x-^-2  x  A, 

a 

I  IX 

Tenfio  fili  BC,eft  ad  vim  qua  pondus  B  verfus  F  urgetur, 

ut  B  C  ad  B I :  ergo  ea  vis  erit  =«Z-^-J  x  (  A + £).  Scd  ea 

non  eft  ipfa  vis  motrix  ponderis  B  verius  F  j  quia  cnim  tenfto 
fili  prccedentis  B  A  tantundem  deorfum  oblique  trahit  pondus  B, 
quantum  furfum  trahit  pondus  A  j  hax  ita  decompofita  fccft 

etiam  fecundum  horizontalem       Z  xA,  qua?  priori  * 
eft  contraria;  adeoque  ipfa  vis  motrix  ponderisB* 
crit  =  Z^ZLxfA  +  B) — qua  nimirum 
verfus  F  urgenuv. 

r  v. 


ctiam  de  fingulis  fuperioribus  ponderibus>  irltelligcn* 
dum..,.  <i  plura  «flent.    Quare  vis>  motrix  ponderis  C  verfus 

erit  =  Lx(A+B  +  C)—*^±><(A  +  B).. 

v.. 

Vires  iftae- motrices  divlfa?  per  /tia  refpe&ive,  pondcra ,  quar 
movenda  habeat,  dabunr  eorum  vires  accderatriccs »  nempevis-. 

acccleratrix  ponderis  ^=~^x^-  fcu  ^^jponderisB^s 

iT~  *  c  — x-)  r1  *— » p°ndcns  c = t  * 


i 

i 
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Vcrum ,  ob  ponderum  Ifochronifmum ,  debent  ha?  vires 
celeratrices,  poni  proportionales  diftantiis ,  vel  fpatiis  percurren- 
dis  A  E  ,  B  F  j  C  G ,  &c.  hoc  eft ,  dcbent  carum  intenfitates 
elTe  a?quales.     Quamobrem,  divifa?  per  diftantias  fuas,  erunt 

omnes  inter  fe  a?quales,  nempe —^-JJ^  *  (  A\ *)  — 

~~aj~  1   c x  1  ^    c   ;— "^rr  x  c "~c~ ^  * 

ka  porro.  Unde  patet  tot  haberi  arquationes,  quot  funt  litte- 
rx  incognita?.   Q.  E.  L 

COROLLARIUM  I. 

Hac  methodo ,  qua?  omnium  eft  naturalutima ,  pari  facilitate 
determinatur  curvarura  Catena?  oicillantis  ,  qua  id  percgimus 
per  prxcedentem  methodum.  Cum  enim  tenfio  cujudibet  ele- 
menti  Catena?  ut  =  fpdt^  -qua?  dat  vim  trahendi  B  ad  F  sss 

fp  dt ,  hujufque  differentiale  d(P=~& »  dt )  =  vi  motri- 

di  quam  divldendo  per  elementum  ponderis  pdt^  habetur  vis 
acceleratrix  ;  iterumque  per  diftantiam  y ,  habetur  intenfitas 

=conftanti  x *  adeociue      ft*» = 

atque  integrando — dyfpdt=~^xfypdty  utprius. 

COROLLARIUM  II., 

Si  tria  fint  pondera  arqualia  ,  ut  &  fila  arqualia.  Invenietur 
Jia?c  orquatio  4**  —  izxx^-  15*+  2  =  0  :  cujus  radix  dat 
J:A,  eoque  invepta  habetur  FB.  Vcl  etiam  reducetur  quaef- 
tio  ad  hanc  arquationern  47* —  12^+3^  +  8=0;  cujus  ra- 
dix  dat  FB,  &  cx  hac  fluit  EA. 

Ccc  *  PRO» 
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N°.  CLXXIX. 

PROBLEMA 

STATICO-DYNAMICUM- 

T  A  B.  TP\  Atum  efto  Triangulum  re&angulum  ACB ,  cx  materia 
txxxvn  g^J  non  gj-avi  confe&um ,  cujus  tribus  lateribus  accumbanr 
CLXXix.  totidem  corpora  L,  M,  N,  etiam  non  gravia  >  ita  tamen  ut 
**•  »•  latera ,  tam  Trianguli ,  quam  corporum ,  in  quibus  fe  contin- 
gunt ,  fint  larvigatifuma  &  perfe&e  polita >  eum  nempe  in  finem, 
ut  fine  ulla  fri&ione  ,  atiavc  refiftcntia ,  fuper  fe  invicem  rao- 
verij  vel  fluere  poffint ,  corpus  M  fuper  AC,  corpus  L  fu- 
per  A  B ,  &  corpus  N  fupcr  C  B.  Accedat  nunc  corpori  M 
vis  atiqua  motrix  data ,  (ecnndum  dire&ionem  /M  normalem 
ad  hypothenufam  AC,  quo  fiet,  ut  Triangulum  ACB  inci- 
piat  retropclli  continuo  in  alium  fitum  dcfa  confequenter  tria 
corpora  M ,  L ,  N ,  loca  quoque  fiia  murent.  Hifce  ita  po- 
fitis  :  Quarritur  primo  dire&io  motus ,  tam  Trianguli ,  quam 
fingulorum  corporum  :  Deinde  Lex  accelcrationis  fingulorum  ? 
Ubi  quidem  ponitur  rem  ea  ratione  peragi ,  ut  Triangulum  & 
corpora  aliter  moveri  non  poffint ,  quam  motu  in  unoquoque 
fibi  femper  paralleio*  y 

S  O  L  U  T  I  O. 

Dicatur  mafla  Trianguli  ABC  =  T,  corporis  M=M, 
«orporis  L=L,  &  corporisN=#.  Concipiatur  jam  im- 
pnmi  corpori  M  ,  incumbcnti  hypothenufa?  AC ,  vim  aliquaro 
datam  motricem  exprefTam  per  M/,  fumcndam  in  proloneata 
/M  normali  ad  A C.  Dicatur  hxc  vis  motrix  =  m.  Ircm 
Trianguli  altitudo  A  B  ==  a ,  bafis  C  B  =b ,  hypothenufa  A  C 
=s=  v/(>-e+#)  =  '-    Triangulum  ABChfcc  modo  prefliim 
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a  corpore  M  ..  animato  jam  vi  motrice  my  (e(e  fubducens,  pau- 
lo  poft  veniat  in  fitum  proximum  *bc  j  ita  ut  latera  lateribus, 
fingula  fingulis ,  maneant ,  per  hypothefin ,  parallcla.  Primo 
maniieftum  eft ,  pun&um  M  maniurum  fluendo  in  M/  prolony 
gata  reclar  /  M  >  (icuti  ctiam  duclis  M  L ,  M  N ,  normafibus  ad 
A  B ,  C  B  ,  corpora  L  &  N  repellentur  in  directfonibus  pro- 
longatis  M  L  /,  M  N  *  ,  a-  quibus  non  deviabunt.  Jam  vero  vis- 
motrix  m  abfoluta  decomponi  poteft  in  collaterales ,  fecundum 
dire&iones  Mr  &  M/  ,  latera  fcilicet  reclanguli  M  rts:  unde 

nafcitur  vis  in  diredtiene  Mr  =  — ,  "&  altera  in  dire&ione  Mr 

c 

=  — ;  id  quod  patet  ex  fimilitudine  triangulorum  M/r,  M//, 

&  A  C  B.  Vis  illa  prior,  fecundum  dire&ionem  Mr ,  agit  fimul 
in  Triangulum  &  corpus  adjacens  L,  eique  non  obftat  corpus* 
N»  fed  aitera  vis,  (ecundum  dire&ionem  M/,  agit  etiam  fimul 
ih  Triangulum  &  corpus  adjacens  N,  ita  ut  pariter  non  obftetr 
corpus  L.    Vis  ifta  motrix  »,  quse  in  folo  corpore  M  exiftit, 

&  illa?  dua?  ~,  ^f,  in  qnas  refolvitur  m ,  diminuuntur  utique, 

agendo  in  Triangulum  &  hoc  mediante ,  in  corpora  L  &  N. 
Ut  igitur  inveniatur  ,  quantum  per  actionem  vis  primitiva?  m 
remaneat  in  corpore  M  ad  progrediendum  in  fua  dircctione  M/; 
quantum  item  virium  acquirat  tam  Triangulum  in  utraque  fua 
dire&ione  collaterali,  quam  corpus  L  in  dire&ionc  ML,  &  cor- 
pus  N  in  dircftione  MN>  annotandum  eft,  quod  Lemroatis 
loco  ponitur,  in  orani  a&ioneduorum  corporum  fe  mutuo  pre- 
mentium,  orirlquandam  vim  intermediam,  quam  voco  imms~ 
uriaUm ,  qua?  aequaliter  agit  prorfum  &  retrorfum j  in  quo  con- 
fiftit  Canon  ille,  Qnod  atftp  <fr  reacTio  fitnt  aquaks.  Voco1 
autem  vim  illam  immaterudem ;  quia  eft  quafi  exrra  urrumque 
corpus  ,  atque  ad  unum  non  magis  pertinet  quam  ad  alterum. 

Ordo  genuinus  nunc  pofhilat,  ut  ,  ante  omnia,  inquiratur  inr 
vim  iftam  immaterialem ,  qua»  intercedit  inter  corpus  M,  m  quo< 
cft  principium  motus^  &  xriangulum,  quod  immediate  excipit 

C  c  c    \  illiue- 
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illius  a&ionem,  eamque  communicat  cura  corporibus  L  &N; 
unde  poftea  determinabuntur  vires  motrices  in  Triangulo  cor- 
poribufque  genita? ,  ip&que  proin  dire&iones  virium  acceler* 
tricium ,  quibus  proportionales  funt  velocitates  a&ualcs.  Sit  igi- 
tur  x=vi  immareriali  mter  corpus  M  Sc  Triangulum,  qua?  di- 
re&e  agit  &  reagit  inftar  elateris  in  dire&ionc  M/  &  M^.  His 
ita  politis ;  remanebit  in  corpore  M  vis  motrix  =  w — x,  iti 
directione  p  M  i  Triangulum  vero  recipit  eandem  illam  vitn  mo- 
tricem  x  in  dire&ione  M  /  j  qua?  decompofita  in  collaterales  fe- 
cundum  ML  &  MN,  dat  eam,  fecundum  dire&ionem  ML, 

=  — ,  &  alteram,  iecundum  dire&ionem  MN,  =  — .  Divi- 

c  c 
dendo  autem  has  vires  motrices  per  fuas  refpeCHve  maflas  mo- 
vendas  ,  habebimus  fingulorum  corporum  vires  acceleratrices, 

nimirum  ™  M*  =  vi  acceleratrici  corporis  M ,  in  dire^ione 

/M.  Quia  vero  vis  collateralis  ~  in  dire&ione  ML  movere 
debet  fimul  Triangulum  &  corpus  L ,  ficuti  etiam  altera  col- 
lateralis  ~  movenda  habet  fimul  Triangulura  &  corpus  N;  crit 


vls  acceleratrix  in  dire&ione  ML  =  -~rr;  >  &  altera  acce- 

leratrix  in  diredione  MN  =  ~~^.  Habcbit .igirur  Trian- 

gulum  duas  vires  acceleratrices ,  in  diverfis  diredionibus  ML 
A  MNj  quac  ut  referantur  ad  communem  directioncm  M* 
xorporis  M  i  faciendum  eft ,  ut  fe  habct  AC  ad  AB ,  feu  ut 

c  ad  ' >  ita  ^FT)  ad  quartam  cclr+L) 8  item>  ut  k  ^ 
AC  ad  CB ,  feu  c  ad     ita  Cp+H)  ad  quartam  ^Jrpjg. 

Significabunt  ha?  dua?  fimui  fumpta? ^j^Tq     Cc(T+N)  V*m 

acceleratricem  communem  exprcffam  per  Mf  ,  qua?  fimul  de- 

notat 
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norat  vim  acceleratricem m~*  corporis  M,  in  eadem  direc- 
tione :  nam  corpus  M  inrer  movendum,  femper  adjacere  fuppo-* 
nitur  hypothenuf*  Trianguli :  unde  harc  habetur  a-quatio 

 "ttx  bbx  ,  m 

—  <T*Z)  +  c7j+Xj  J   adC0<lUC  *  =    aaM     ,    bbM  • 

rT  .   . .  «t T+  L)  "**  r  *  7  +  2t)  +* ' 

Utaiitem  habeatur  aclualis  dircaio,  &  quantitas  vis  accclcra- 
tricis  ipfius  Trianguli ;  oportet  tantum  conilruerc  novum  rec- 

tangulum ,  fumendo  fupcr  M  L  partem  =  -^-,&  fuper  MN- 

aliam-partenr  =  C(j+Ny  ^«cruntlatcra  retfanguli,  cujus  dia-t 
gcmalis  ,  ex  M  duda  in  angulum  oppofitum ,  defignabit  veram 
direaionera,  &  vim  acceleratriccm  ipfius  Trianguli.  Ha?c  autem 

diagonaUs  eft  utique  =  ~  V(   —       -4-      hb  \ 

quibus  ommbus,  fi  pro  x  fubftituatur  ejus  valor  inventus 
*aM       bbM         data  ^riJnt  fingula  quarfita* 

c*^T*L)  +  cc^T+N)  +  1 

E  X  E  M  P  LU  m  I: 
Smt  corpora  L  &  N  arqualia  ,  erit  x  = 

m  nt  T+L 

(g<?  +  bb)M  ,  ' —  ~  " —  —  m* 77V  r jT7«  Hinc  frim» 

vis  acceleratrix  corporis  M,  in  iua  petmancnte  dire&one  M/y 
fcu  "  M  "  —  m+  t+  V    *  °-  Vis  acceleratrix  corporis  L,  iff 


fua  dire&one  invariabili  L/,  feu     **    >  =  — -        ,  — 

c(r4-.L)  cM+cT+cL 

3°.  Vis  acccleratrix  corporis  N  [quod  a?quale  ponitur  ipfi  LJ 
m  fua  conltame  direftione  N»,  feu  -^^y  ^Tm+Tt+cV 
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4°.  Vis  acceleratrix  ipfius  Trianguli,  in  dire&ione  ML,  eftea- 
dem  qua?  corporis  L,  nempe  ^jfjfrTr+cl}  ^j^emquc  Trian- 
guli  vis  acceleratrix,  in  dire&ione  M  N,  eft  eadcna  qua?  corporis  N, 
nempe  Mj^mT+  L  '>  unde  Trianguli  vis  acceleratrix  a&ualis, 

EXEMPLUM  II. 

Qiod  fi  jam  ambo  corpora  L  &  N  fint  infinite  parva  ,  hoc 
eft  aequalia  o ,  liquet,  eum  cafum  efle  quo  corpus  dire&e ,  feu  per- 
pendiculariter ,  premit  alterum  omni  vi  motrici  deftitutum ;  cum 
quo  per  confequens  vim  fuam  motricem  partitur ,  ita  ut  utrum- 
que  accelerari  debeat  xqualiter ,  &  in  eadem  dire&ione ,  habeat- 
que  jam  tota  mafla  in  unum  coalefcens  eandem  vim  motricem 
aquam  ante  preflionem  habuerat  folum  corpus  M :  atque  hoc  eft, 
quod  docet ,  in  hoc  cafu ,  Regula  noftra  generalis. 

Fic  cnim  *  =  -^L ,  item^ = -i- ,  «  &  Trian- 
guli  vis  acceleratrix  aftualis  in  dire&ione  diagonalis ,  quae  jam 
eft  ipk  M*  in  prolongata  /  M  —  ^  +  t 

ExemplumIIL 

In  cafu,  quo  ponitur  L=o  &  fimul  N=  infinito  ;  idcm 
<ft,  ac  fi  trianguli  bafis  CB  moveri  vel  fluere  debeat  fuperpla- 

eo  irnmobili.    Tunc  erit  x=aaXfm      ^^SJL^  ;  hic 

enim ,  ob  N  =  » ,  evanefcit  — —^tts  >  at<lue  >  °k  &n&m  ra- 
tionem  ,  vera  dire&io  &  vis  acceleratrix  Trianguli ,  parallela 
bafi  C  B ,  erit  =s=  j|  =  -_^f_ .  corporisvero  M  vis  acce- 

leratrix 
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lcratrix  in  dtreaione  M/,  quae  eft  jam  fit  ==  —^- 

=  M£"ccTi  unde  &  ipfe  velocitates  aduales ,  in  fuis  pro- 
priis  directionibus ,  Trianguli  &  corporis  prementisM,  crunt 

ut  .^^Trad  Jrthrr  hoc  cft  * c ad  *> fcu  ut  Ac  ad 

AB. 

COROLLARIUM. 

Hic  cafiis  coraple&itur  ctiam  Solutionem  Problematis  olim 
Pftro/oti  ad  me  mifli  \  cujus  tum  dedi  Solutionem  aliunde  peti- 
tam  ,  quam  videre  eft  in  Comment.  PetrepoL  Tom.  V  *.  Pro- 
pofitio  huc  rcdibar.    Dato  Trianeulo  rctfangulo  A  B  C  mate- 
riali,  in  plano  verticali,  cujus  bafis  BC  horizontalis  liberrimc 
fluere  poflit  fuper  alio  plano  horizontali  immobili :  incumbat  ve- 
ro  hypothenu£jc  A  C  corpus  aliquod  grave  M ,  quod  vi  pon- 
deris  fui  dcfcenfum  moliatur  in  direciione  verticali :  unde  id 
eveniet ,  ut  Triangulum  ab  ifta  preffionc  retropellatur  in  dircc- 
tionc  horizontali  C  B  ;  wtcrca  dum  corpus  M ,  quod  pariter 
liberrime  fluerc  polfe  ponitur  fuper  A  C ,  defcendet  continuo 
a  punfto  M  verfus  C ,  adha?rens  nempc  indefinenter  hypothe- 
nUfa?  A  C  :  Quaerebatur  itaquc ,  quam  habeant  rationem  rele* 
ritatcs  Trianguli  retroccdentis  ,  atque  corporis  M  oblique  def> 
ccndentis ,  quamque  hoc  habiturum  fit  directionem  aftualem 
utpotc  compofitam  ex  dire&ione  fecundum  hypothenufam,  &  fi- 
mul  ex  ca  fecundum  M/  priori  normalem.    Hoc  Problema 
ex  prcfenti  noftro  principio  racillime  folvitur.  Decomponatur 
enim  vis  gravitatis  ponderis  M,  cujus  dirccrio  eft  vcrticalis , 
in  duas  collateralcs ,  unam  parallelam  hypothenufie ,  alteram 
eidem  normalem.    Illa,  durante  ac~tione,  non  mutatur;  ha?c 
vcro  agit  in  Triangulum  ,  ficuti  fupponitur  in  pra?ccdcntis  Pro- 
blematis  folutiqne ;  unde  habebitur  celeriras  Trianguli  fuper 
planohorizontali ;  ut  &  celeritas  corporis  M,  fcd  tantum  in  di- 
rcdtionc  M  /  normali  ad  hypothcnufam ,  cum  qua  componi  dc- 

Jom.  Bcrnoulli  Opera  omnid  Tom.  IV.         D  d  d  bct 

•  N°.  CXLYII.  pag.  365 ,  Tom.  Ut.  Confer.  Numerum  fc«iu«ntcia. 
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bet  iila ,  qua?  generatur  ex  cognita  vi  motrice  in  dire&ione  pa- 
rallela  hypothenula? :  compofitionc  motus  rite  peracta,  dabitur 
dire&io  &  celeriras  aflualis  corporis  M. 

SCHOLIUM  I. 

Si  Corpus  Mmotu  aftuali  moveaturin  diredtione  ;  M,  da- 
ta  velocitatev  ,  impineatquc  in  Triangulum  T  ,  quod  percuflum 
fimul^pellat  corpora  L  &  N  :  erunt ,  pofito  corpora  non  eflc 
elaftica  ,  velocitatcs  acquifitae  in  cadem  ratione  ,  quam  hic  de- 
terminavimus  pro  fimplici  preflione.  Efle&us  enim  percuflionis 
fit  pariter  per  preflionem  ,  fcd  promptilfimam  &  quafi  momen- 
taneam.  Erit  igitur  m ,  feu  vis  motrix ,  confideranda  tanquam 
velocitas  v  multiplicata  per  maflam  M>  ut  fit  ante  conflidum 
quantitas  motus  =  Mv  =  vi  motrici.  Pofito  itaque  hic  etiam 
x—  vi  iJH  immateriali,  qua?  in  confli&u  gencrabitur;  invenie- 

fureodem  ratiocinio,  quofupra  fa<5him  *  =  , — - — — 

a  u      «  i . 

hoc  eft  =  amM       \bM        j  qui  valor  fubftituatur  in  v 

,  ut  habeatur  velocitas  a&ualis  corporis  M,  poft  con- 
flidum  5  in  fua  propria  clire&ione  M/.  Idemque  fubftitutus  in^ 

<r+Z)  &  in  <^pv) 5  dabit  vclocirates  a&wles  corporum  L& 
N,  in  directionibus  fuis  propriis  L/  &  N»  :  ipfius  vero  Trian- 
guli  r  diredio  ,  &  velocitas  a&ualis ,  eric  qua?  ex  illis  duabus 

componitur  =  |-  /(  +  (7^7  )•  ^c  occafione,' 

oftendendum  eft  quam  facile  inveniatur  Regula  generalis  pro 
communicatione  motus  duorum  corporum  ,  datis  velocitatibus 
fibi  mutuo  direcle  occurrentium.    Sit  enim  corpus  A  ,  ejufque- 
vclocitas  4>  direfte  infcquens  corpus  B,  cujus  velocitas  minor 
k  verfus  eandem  plagam  i  erit  corporis  A  quantitas  motus,  feu; 

vis. 
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vis  motrix  =  Aa ,  corporis  B  vis  motrix  Bb,  Ponatur  jam 
\ts  immaterialis  per .  conflictum  gcnita  =  x ;  manebit  ergo  in 
corpore-^,vismotrix=y4rf — x,  &incorporeB  producctur  vis 
motrix  =  Bb  -f-  x,  qua?,  divifa?  per  mafias  A  &  B,  dabunt 

utriufquc  velocitates  poft  iftum  *  —      &  b  -+-  -|- ;  qua? ,  ll 

corpora  non  funt  elaftica,  debent  efle  aequales,  adeoque  a  — 

■^r  =  b  -f-        Unde  prodibit  *  =         >  quo  fubftituto  in 

alterutro  habebitur  "^ry  >  pro  velocitate  communi ,  quam 
ambo  corpora  habebunt  poft  i&um.  Amittit  adcoque  corpus 
velocius  A  aliquem  gradum  fua?  velocitatis ,  qui  erit  a  — 

—  >  &  corpus  tardius  B  acquiret  novum  velocitatis  gra- 

.  .  \   Aa  -f-  Bb        ,        (  b)A    ^  ... 

dum,qui  utique  ent  -A^.R  —  b  =  A_^.g   *  Quod fi  jam 

corpora  fuerint  elaftica ;  defiderenturque  eorum  velocitates  poft 
confli&um  ;  conceptu  fane  haud  dirficile  eft ,  duplicandos  eile 
effectus  oriundos  a  compreflione  elaterii ,  hoc  eft  ,  a  vi  illa  im- 
mareriati  x ,  qua*  in  utramquc  partem  arqualirer  fe  exerit;  irauc 
quantum  velocitatis  dcftruitur  in  velociori ,  &  quantum  veloci- 
tatis  additur  in  tardiori  per  compreflionem ,  tantundem  quoque 
de  novo  fiat  in  utroque  cotpore  per  reftitutionem  elaterii.  Erit 

proinde  ja&ura  velocitatis  in  corpore  velociori  A  =  ^Jffi* 

...»  (<*  b  )  2.4 

&  augmentum  vclocitatis  in  tardion  B  =  — "JjpB  » un- 

de  ,  poft  collilionem  pera&am  ,  habebit  corpus  A  vclociratem 

(<t — b)lB         A«  Ba+2Bb     -  .  „     .  . 

—  a —  =   a~+e  »  &corporisflvclocitas 

,       (4— b)2A  Bb  —  Ab+iAa 

^  =  '  +  "a+B"  A+B  ' 

Notandum,  fi  movcatur  artc  conflitftum  corpus  B  in  plagam 
contrariam  ,  idcm  cft  ac  £  dicatur  efle  b  negativum  ;  mutanda 

-  "•  •  •  'T"V     1  1 

D  d  d    z  pcr 
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per  confequens  funt  figna  cerminorum  ,  in  quibus  reperitur 
Atque  fic  prodibit^poft  i&um  in  corporibus  non  elaftids,  com- 

munis  velocitas  =  ~^p*f^  Sed  in  elaftieis",  velocitas  corporis 

A  =  4*=*=*#9  &  corporis  B  velocitas  =^^±^1^ 

Quae  omnia  pulchre  confpirant  cum  Regulis  motuum  dudum  ex- 
hibitis ,  tum  a  nobis ,  tum  ab  aliis,  fed  pcr  diverfcs  omnino  vias- 
eruus. 

S  C  H  o  l  r  U  M    I  I. 

Ad  noftram  hanc  Theoriam  quoque  fpe&at  Theorema  NeW- 
TONI,  propofltumin  Princ.  Mathematicis Pbilof.  Natur.  Vid. 
Goroll.  I  V.  Legis  III.  Libro  primo  prxmiiTum,  quod  ita  ib- 
nat :  CQmmune  gravitatis  Centrttm  corporum  dttorum  vtl plurium , 
ab  attionibus  corporum  inter  fi,  non  mutttt  ftatum  fuum  vel  motus 
ttel  tjttictis  y  &  propteren  corporum  omnutm  in  fi  mutuo  ttgcntittm 
[exc/ujis  dftionikusdr 

vitdtis^  vel  qttiefcit ,  vcl.  movctur  untfirmiter.  in  direclum. 

Etfi  hoc  Theorema,  elegantiffimum  quidem,  in  generali  fenfu- 
ilt  propofitum  i  demonfliatio  tamen  Newtoni  minime  cft 
gcneralis.  Lector  quippe  artentus  examinaturus  longam  ratioci- 
uationis  No*tomana  dedudtionem,  percipiet,  fine  magna  dimeul- 
ratc ,  fupponi  in  illa  dcmonftratione,concurfum  fieri  non  nifi  duo- 
rum  corporum  una  vice  ,  mox  alia  vice  duorum  aliorum ,  vel 
unius  eorum ,  cum  tertiar  percipiet  >  inqvam ,  nullo  in  loco,  pcr 
totum  fermonem ,  in  confiderationem  trahi  cafum ,  quo  tria  plu- 
rave.  corpora,  eodem  raomento  Innul,  in  diverfis  direclionibus  in: 
fe  invicem  impingunt  ,  cujus  cafus  neglectio-  relinquit  fene  de* 
monftrationem  Ne  W.TONi  longe  imperfedriflimam  j  qua;  vix 
particulam  praeftat  ejus  quod  promittitur  in  Propofitione  gene- 
rali.  Qui  defe<5Uis  ut;  fuppleatrur  ,  alia  via  ineunda  eft ,  quam 
cjujc  a  Nje  vtono  eft  tentata;.  Hanc  in  rem ,  noftra  idea  dc .- 
viribus  immarcrialibus  inter  corpora.fibi  invicem  collidentia  con» 
cipiendis  commodiffime  adhibetur.    Poftquam  enim  oftendimus 
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tllas  vires  mhU  aliud  efle,  quam  prefliones,  feu  vires  motrices 
iubitaneas ,  erTe&us  fuos  in  momento  abfolventes  >  res  utique 
referri  poterit  ad  ordinaria?  Dynamices  prihcipia  >  ubi  duntaxat 
debito  modo  applicanda  eft  Propofitio  illa  generalis,  cum  a  no- 
his ,  tum  ab  aliis,  dudum  dcmonftrata,  qua?  ha?c  eft: 

Si  dati  corporis  ABC  ceutrum gravitatis  O^foUicitctur  a  pluri-  T  A  ft- 
vu<s  potencis* ,  feu  vtribu*  motricihus ,  quarum  direcltcnes  tjr  quanti-  ^^^^ll»- 
tatesy  defignentur  per  reffas  datas  OD,  OEy  OFy  OG &c.  fit-  CLXXIXV 
fue  punilum  P  centrum  commune  gravitatis  punclorum  Z),  Ey  f,  G,   Fig.  a» 
inHar  ponderum  aqualium  confideratorum  ;  Dico  reilam  O  P  fore 
dire&ionem^ficundum  quam  movcbitur  centrum  gravitatts  O  corporis 
ABCy  fjr  quidcm  motu  fibi  femper  paraJlelo  ,  five  acccdendo  verfus 
E  ,  fivc  ab  eodcm  rcccdcndo  ,  prout  vires  motrucs  funt  vel  trahcntes 
vc/pcffenus. 

Nunc  quidem  non  cft  ex  inftituto  noftro,generalcm  faccre  ap- 
plicationem  hujus  Propofitionis ,  ad  demonftrandum  Theorema 
Navtomanum ,  in  omni  extenfione  fumtum  >  fufficit  indicafle  rei 
fiindamentum ,  ut  alii,  quibus  vacat&  volupceft,  laboris  &  cal- 
culi  moleftiam  fubcant,. 


N\  CLXXX. 
CONTINUATIO  TRACTATIONIS 

Dc  defcenfu  corporis  gravis.fuper  hypothenufa  Triangult  refianguii 
mobilis  fuper  plano  hortzontaU  immobili. 

Vidcatur  NumerurGXLVir,  pag.  atff  .&  fe*  Tom.  III. 

SEnfus  hujus  Problematis ,  cujus'  Solutro  a  me  pctebatur ,  in  ya  K' 
hoc confiftebat,  quod  itafonat :  „  Sk  ACK  triangulum  ma-  LXXXW 
„  teriaie,  reclangulumin  Ks  quod  fuper  plana  horizontali  DH,  clxxx*- 
„  llne  omni  fri&ione ,  moveri  boffit,    Sit  ctiam  corpus  gravew, 
„  quod  fuper  hypothenufa  A'C  pofiturn  fua  gravitate  dcfcendat, 
„pariter  fine  .  rri&ionc  >  quo  fiet  ut,  defcendente  corpore»T 

Ddd    3  „Trian- 
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,,  Triangulum  jugitcr  ab  eo  preflum  retrocedere  cogatur.  Qua»- 
,,  ritur  tum  corporis ,  tum  Trianguli  velocitas  i  tum  etiam  via 
,>  AP,  quam  corpus  ex  motu  compofito  defcribk ,  atque  utriuf- 
„  quc  Lex  accelerationis  ? 

Solutio,  quam  ftatim  exhibueram  in  Commcnt.  Petrep.Tom.V. 
pag.  ii  &  feq.  anno  fcilicet  1730  ,  placuit  Eruditis,  deditque 
quibufdam ,  ut  audio ,  occafionem  folvendi  Problema  in  majori 
extcnfione.  Solutiones  autem  eorum ,  qua?  nufquam  adhuc  ex- 
tant ,  quantum  fcio ,  nondum  vidi.  Alfumferam  in  folutione 
mca  hypothenufam  A  C  efle  lineam  re&am  ;  deinde  velocitatem 
initialem  utriufque ,  tam  corporis ,  quam  Trianguli ,  efle  nullami 
hoc  eft ,  urrumque  incipere  motum  fuum  a  quiete ;  contentus  e- 
quidem  tra&afle  Problema  fubea,qua  proponebatur,  conditio- 
ne ,  neque  tum  cogitans  de  conditionum  ampliflcatione.  Nunc 
fupperadduntur  dua:  conditiones ,  qua?  Problema  rcddunt  genera- 
lius  :  prima  ha?c  eft ,  ut  pro  re<fta  hypothenufa  A  C  fiibftitua- 
tur  linea  curva  qualifcunque  data  :  conditio  altera ,  ut  corpus  m 
habcat  velocitatem  initialem  datam ,  quando  incipit  deicendere. 
Id  quod  facit  duo  nova  Problemata ;  quibus  ut  fatisfacerem,  non 
operofum  mihi  fuit  obfervare  Formulas  meas ,  pro  determinatio- 
ne  virium  acceleratricium  corporis  &  Trianguli,  accommodari 
pofTc  ad  prcfens  negotium.  Ibi  enim  demonftratum  dedi ,  quod 
vis  acceleratrix  corporis  m ,  in  dire&ione  hypothenufe ,  fit  = 

'ccM---bbm*  ^  ^celeratrix Trianguli, in  directione  horizon- 
tali,  fit  = — £a^m       ubi  fupponitur  g  =  vi  acccleratrici  na- 

cc  M  bbm  *  1  ° 

turali  corporum  gravium,  item*,  &  r=  tribus  lateribus 
Trianguli ,  nimirum  altitudini,  bafi ,  &  hypothenufa: ,  tandemque 
Af=  aggregato  maflarum  Trianguii  &  corporis  m, 

Cum  autem ,  ob  re&itudinem  hypothenufr ,  conftans  manea? 
cjus  inclinatio  ad  horizontem ,  ubicunque  in  illa  reperiatur  cor-. 
pus  m  i  patet  hujus  corporis  vim  acceleratriccm,  in  directione  hy- 
pothenufc ,  fore  unilbrmem  ,  pcr  totum  decurfum  fuper  hypo- 
thcnula. 

«■      *  "  Aliter 
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AlLer  (e  res  habet,  fi  hypothenufa  non  eft  linea  recfa,  fed  curva: 
tunc  enim  inclinatio  ejus  ad  horizontem  eft  variabilis .  Unde  varia- 
bi!isetiam  erit  vis  acceleratrix ,  in  decurfu  corporis  m  per  hypothe- 
nufam  curvililineam ;  ut  &  altera  vis  aeceleratrix  ipiius  Trian- 
guli  in  diredione  hori2ontali ;  utpote  qux  etiam  variabilis  fiet. 
Hoc  non  obftanre ,  infervire  poftunt  noftra?  Formula?  ad  deter- 
minandas  iftas  vires,  pro  quolibet  defcenfu  furer  hypothenuiav 
curvilinea.  Analyfis  noftra  infiniteftmalis  huic  negotio  fuccur- 
rit.    Ecce  quomodo. 

Ponamus  Triangulum  reftangulum  A  K  C ,  mobile  fuper  pla». 
no  horizontali  DH,  habere  pro  hypothenufa  lineam  curvam' 
quamcunque  datam  A  E  C ,  fuper  qua  defcendens  corpus  grave 
m  pervenerit  jam  ad  E ,  percurlurum  porro  partioriam  Ee ,  qus 
tanquam  clcmentum  curva?  pro  re&a  cenfetur.  Ductis  igitur 
apphcatis  EN,  en^  acTaxem  AK,  huicque  parallela  EF  ;  fit 
AN  =  .v,  NE=j,  N»  vel  EF  =  */*,  <F=<ty, E*=<fr; 
habebimus  Triangulum  re&angulum  EFe ,  cujus  hypothcnu/a 
eft  lincola  rc&a  E*>  quam  dum  percurrit  corpusgrave  con- 
fiderari  poterit  Qdurante  hpc  tcmpufculo  ,  quod  vocetur  dt~\ 
Triangulum  EF*,  tanquam  rcprarfentans  partem  figura?  trian- 
gularis  re&ilinea?  AKC>  mobihs  fuper  plano  immobili  horizon- 
rali  DH.  Hinc,  fi  in  Formulis,  pro  cafu  vulgari  in  Commcma- 
tns  Vetropdit.  foluto ,  fubftituantur  pro  a ,  b ,  c  ,  earum  repra»- 

*  *  *  Fo-*-»         &  * 

quar,  durante  tempufculo  dt,  exprimunt  vires  acceleratrices ; 
prior  nempe  corporis  m  defcendendi  perlineolam  Ee }  &  alte- 
ra  fyftematis  M,  retrocedendi  in  directione  horizontaii  D  bt 

Dererminatis  ita  viribus  acceleratricibus ,  reliqua  omnia  inde 
dependent.  Dicatur  enim  ,  brevitatis  gratia,  vis  acceleratrix 


invcnta 


Mdxdr 


Murx  mJyx   '  Mdrx  mayx 

item  velocitas  ,  qua  corpus  m  percnrrit  Ee  vcl  dr==u;  &  vc- 
locitas,  quam  tum  habebit  Triangulum  in  diredionc  horizontali 
=v,  tempufculum  quo  incrementa  velocitatum  du  &  dv  ge- 

ncraiw- 
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ucrantur=s^/>  unde  ex  Principiis  Dynamicis  fluunt  fequentia. 
1°.  Adt -=  du ,  &  B^/  =dvi  adeoque  A :  B  =  du-.dv,  un- 

dc^  =  ?^i  i*.Ob^=^-r,  crit  ^-r  =  ^,  feu 

—ud*  i  id  quod  dat  u—  V*/ lAJr ,  &  difierentiando,  d*= 

A dr  Bdu 

<Jt%AtiS    *°"  Suhftituto  k°c  valorc  habebiraus  feu  dv 

Ordo  nunc  poftulat ,  ut  determinemus  viam  iplam,  quam 
-corpus  m  motu  complicato  fequitur  inter  defcendendum ;  hoc 
-eft  lineam  veram  ABP  quam  a£tualiter  defcribit.  Hunc  infi- 
nem  ,  refolvenda  eft  velocitas  per  E  in  velocitatem  vcrticakm 
perEF,  &  horizontalem  per  F* ;  faciendo  itaquc  ,  ut  fe  habct 
ad  EF,  feu  ut  dr  addx,  ita  u  feu  ^fiAdr  ad  quartam 

4^d±  =  velocitati  pcr  EF;  lic  pariter  ut  dr  ad dj ,  ita 

IfxAdr  ad  4^iir  —  velocitati  in  diredione  horizontali; 

qua?  velocitas  eft  relativa  ad  mobilitatem  Trianguli  mixtilinei 
AKC.  Ut  vcro  habeatur  velocitas  realis  ,  feu  abfoluta,  qua 
fcilicet  corpus  m,  rcfpeflu  plani  horizontalis  immobilis ,  progre- 
ditur  a  plaga  H  ad  plagam  D,  aufhrenda  erit  v,  feu  velocitas 

*T*  •  Rd  T 

Trianguli,  qua»  eft  / _— ,  rctroccdens  in  plagam  contra- 

riam  a  D  verfus  H,  una  cum  ipfo  corporewj  quo  fa£o,  ha- 
bebimus  corporis  m  velocitatem  abfolutam,  indire&ione  hori- 

zontaii  HD=  _  /-£* 

d  r  ■*  \  J2  Adr 

His  pracmilfis ,  natura  linea?  quaefitae  A  B  P  dcterminatur  hunc 
In  modum.  Concipiamus  Triangulum  mobilc  A  K  C,  in  fuo  fitu 
initiali,  aliudque  fimile  Triangulum,  led  immobile ,  accumbens  & 
congrucns  cum  priori  AKC  exiftente  in  fitu  initiali ;  in  hoc  Trian- 
gulo  immobili  fingamus  defcriptam  e(Te  lineam  A  B  P ,  cujus  nan> 
jram  quaerimus.  Sint  in  ea  applicata:  proxima*  BN,  vel  =*,diffe- 
r€ntu\k&6=dz :  critque  proin  dx  ad  d&3  ut  velocitas  per  dxad  vc- 

loci- 
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unde  cmcrgit  arquatio  dz\/ f iA  d r  =  dy  >lfiA  d  r  — 
*/^,e^— .fc-ABP.  ^corpus» 

a<5hialiter  defcribit  in  plano  verticali  immobili,  quod  fupcr  DH 
crcdum  concipitur ,  &  congrucns  cum  plano  mobili  AKC  in 
fitu  iniriali.    Divifa  a»quatione  per  ^  fiAdr,  prodit  valor  ip- 

fius  d*  =  dy  —  ^r^Jr  *  r fTiAJr  gcncraliffimc  Pro  <P* 
bet  linea  AEC,  fivc  reSa  fit,  five  curva. 

COROLLARIUM  I. 

Si  fucrint  A  &  B  quantitates  conftantes ,  incidimus  in  cafum 
Trianguii  re&ilinei  AK  C ,  refoiuti  in  Commcmariu citatis.  Re- 
vera  hoc  docebit  xquatio  inventa ,  qu*  nunc  hanc  raciem  induit 

B  dr 

dcnominatoris  Vfidr  adhibita]  hanc  dz—dy — x  x 

dr  B 

^Var '  ^1"  ^uivalet  ifta     =  <^r  —  ~J^^r»  porro  m> 

tcgrata  fimplicitcr,  dat,  'in  terminis  finitis ,  hanc  acquationem 
B  r 

*  =y  —  -7 ,  quar  evidenter  monftrat  lineam  A  B  P  cffc  rcdam. 

Ut  autem  pateat  eandem  cfle  cum  illa  quam  dcdimus  in  Com- 
mcnt.  CoroU.  1 1  *  j  ponamus  pun&a  E ,  B ,  N ,  pervenuTc  ad  lo- 
ca  infima  C,P,  Ki  &  itaerit*=PKi  j=CK,  feuJj  r  = 
A  C ,  fcu  c ,  &  cum  praterea  per  ConU,  i ,  fit  B:  A=b  m :  c  M% 

eritPK=CK— hjsj^i  adeoque  CK— PK,  fcu  CP, 
=  ~r^=  [ob  AC=  O  ^=[obCK=*] 

^rxCK,-  quod  prorfus  confpirat  cum  Coroll.%  loci  citati. 
Joan.  BcrnoHto  Opcra  mtfia  Tom.  IV.         Ece  Co- 
•  frg-  J7°>  Tm.  Hl. 


34*    N#.CLXXX.   DE  DESCENSU  GKAVIS 

COROLLARIUM    I  L  * 

Pofito  codem  cafu  Trianeuli  re&ilinei  AKC;  nt  Inveniatur 
aequatio  inter  coordinatas  AN  &  NB,  hoc  eft,  inter  x  &  z^  V 
«xprimens  naturam  lineae  A  B  P,  quam  corpus  m  realirer^efcribit; 
id  tantum  agendum  eft  ,  ut  in  a?quatione  modo  ante  inventa 

dz=dy —  x/^>  fubftituantur  Talores  quantita- 

-   .        »  ik    B  '  bJx  i     cx  c  r)x 

tum  dy,  dr,  r,  &  --;  nempe  —  pro  dy>  —  pro  r,  — pro 
i/r,  &^pro  -j:  quo  fa&o  ,  &  redu&ione  pera&a  ,  prodibit 
.  4dz  =  Ubi  Per  ^icemintegra. 

tionem  quaiitMis^ ^f^tc^  mutaretur  «quatio  in  hanc  ddz 

—  bdx  —        :  rurfufque  fimpliciter  integrando,  haberetur  dz 

.  bmx    r  bx       bmx  .  r  n 

—  bx  n —  — - ;  feu  z  =  — ;  qux  aequatio  ,  refpcctu 

habito  ad  valorem  litterarum ,  eft  eadem  cum  invcnta  z=y — 


per  quam  denotari  vidimus  lincam  ABP  cffe  re&am. 
COROLLARIUM  III. 
Qyod  (i  vero,in  xquatione  ddz—bdx  —  t^xJ^/A^^ 

A  dx 

integretur        in  tota  fua  latitudine,  ita  utfiat/—  =  i/ix 

Y  2X  V  2~X 

— ■  / 2^ ;  auferendo  fcilicet  a  fimplici  integrali  / %x  adhuc  ar- 
bitrarium  aliquod  conftans  /27;  emerget  inde  ddz=bdx — 

x  (  Va*_  t*af  )  ;  feu  ddz  =  bdx  —  JtHlpL 

x  i  quod  fimpliciter  integratum,  dat  hanc  stquauonem 

alge- 
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algebraicam  4z  =  bx  —       +  ^j^;  qu*libcrataabafym. 

metria ,  &  pofito  T  pro  mafla  Trianguli  quae  eft  M —  m, 
dat  aaMxzx, —  labMTxtc-Jr  bbTx  xx  =      mmqx ,  feu 

(aMz  bTxy  =  ^bbmmqx.  ' 

Obfervabunt  Analyfrr ,  fi  calculum  inire  voluerint ,  hanc 
arquationem  efTe  ad  Parabolam >  qua?  autem  degenerat  in  Hneam 
rectam  ,  in  cafu  quo  aflfumta  q=  o. 

Ponamusigiturvelocitatem  initialem  corporis  tnnon  ene  nullam, 
fed  eam  cfle ,  quam  acquireret  in  dire&ione  hypothcnufie ,  in 
cafu  fimplici  a  me  olim  foltito ,  poftquam  fuper  ea  percurriflet 
partem  refpondentem  altitudini  verticali  =  q  >  quam  velocita- 
tem  nominemus  =  v:  Dico,  fi  hac  velocitate  initiali  v%  cor* 
pus  m  inctpiat  moveri  fupcr  hypothenufa  Trianguii  re&ilinei  ; 
eo  momento ,  quo  ipfum  Triangulum  eft  adhuc  in  quiete:  di- 
co  ,  inquam ,  fbre  ut  corpus  m>(\XQ  motu  vero  continuo, fequa* 
tur  pra?di&am  Parabolam. 

N°.  CLXXXI. 
PROBLEMA  NEWTONIANUM 

Gcneraliter  conceptum  &  folutum, 

+■ 

Vide  Princip.  Phil.  Nat.  Lib.  i.Prop.  10.  p.  1 5 1,  Edit.  3. 

crnt 

Namerura  LXXXVII.  pag.  481.  Tom.  I. 

TEndat  vis  gravitatis  data  quacunquc  /ege  variabilis ,  ad punc* 
tum  datum  quodcunque  ;  fttque  reftflentia  quatifcunque.  Re~ 
ftttrttur  tum  Medii  denfitas  in  bcis  fingults  [fi  mmirum  refiflentia 
ex  denfttate  3  rjr  vcbcitate,  quocunque  moda  detur] ,  quafaciat  ut  corpus 
in  data  quavis  linea  curva  moveatur ;  tumforpms  velocitaf ,  &  Mcdii 
refiftentia  ipfa  in  locis  fingulis. 

Confcr<4&i  Utf.  1713.  pag.  it\.  &  feq.  aut  Nunterum  XC,  pag.  142 

&  feq.  Tom>  I. 

Eeea  Typus 


348    N*.CLXXXI.  DE  MOTU  CORPORUM 
Typus  Solutionis  AnALYTICjE. 

lxxxviii.     Sic  diftantia =  x=  XC,  Cc  =ds3bc=dy>  Cb=dxt 
f  N°.      velocitas  in  C  =v,  vis  centralis=/x:  Erit  vis  tangentialis 


i.  *  =-£^i  vis  normalis  ===  Sit  item  refiftentia  =  .Ri  den- 
fitas  =  D;  radius  evoluta»  =  r  =  C  O  i  angulus  conta&us  = 
r=^=      Erit  vis  centrifuga  =  vinormali,  hoc  eft,  ~ 

='£— ;  unde  vv=^y  =  $1.    Ergo  jam  inventa  eft  velo- 

citas ,  ex  data  vi  ccntrali  &  natura  curva». 

Porro  ex  natura  accclcrationis  patet ,  fore  £  fumtis  fignis  fii- 
perioribus  pro  afccnfu,  &  infcrioribus  pro  defccnfu  ]  fdx  +  Rds 

— —  vth  =  —  {  d(  «  ).  Unde  invenitur  R  =  — - . 

Adeoque  etiam  refiftentia  habetur  ex  data  vi  &  natura  curva», 
&  quidem  indepcndenter  a  leee  denfiratis.  Newtonus 
autem ,  non  putans  hoc  ficri  pone  ,  detertninandam  fufcepit  pri- 
mo  denfitatem  ,  atque  ex  ea  &  cx  velocitate  poftea  qujtfivit 
rcfiftentiam :  qua?  via,  cum  fit  inverfa  &  parum  naturalis,  il- 
lum  prxcipitem  dcdit  in  calculum  longe  operofiflimum  &  ab£ 
crufiim  i  etiamfi  cafus  quem  proponit  fit  particularilfimus. 
Ipfa  vero  dcnfitas  D  nunc  nullo  laborc  obtinetur.,  Ponatur 

enim  R  =  vn  D,  hoc  cft,  refiftcntia  proportionalis  non  tan- 
tum  quadrato  velocitatis £ ut  fupponit  Newtonus]  fed  cui- 
cunque  dignitati  velocitatis  mukiplicata;  pcr  denfitatcm.Erit  uti- 

^e 

Hinc  ctiam  tempus  *  ferillime  deducitur  :  nam  dt  —2L 

Efto 
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Efto  exemplum  Newtoni  [  v.  p.  274,  aut  pag.  48J    T  A  R 
Tcm.I.  ]  ubi  curva  PFQ^eft  femicirculus  j  vis  tcndcns  per-  lxxkviii. 
pendiculariter  ad  horizontem  uniformis  ,  adeoque  invariabilis ;  N°. 
dx       AC    dy      HC  ds       HI      IT  .  .  fdy  c^xxxl' 

AQ_  <i/       AQ_  r        AQ  c 

=  /  -2^2-=  Vfx  HC.    Hoc  eft ,  ob  datam  /,  erit  ve- 

locitas  vut  /CHj  ficuti  habetNEWTONUS,  p.  255. 1. 4.* 

/<£*  +  •  JC-f)      /xMI+l^HC)  /(MI+-MI) 

Porrofl=  c  7  =—  7; —  ==  =— = — 

—  H I  t=HI 

/x^AC  I  -  AC} 

=  [  fumtis  proportionalibus  in  terminis  finkis]  — =_^_: 

—  ^lM"     Adc0(lUe  *  •/=  ?AC:  +  2Aa,   Ut  NEW- 

TON us  ibidem  £  fed  mi  prima  Editione  errabat  f  ,  nec  ani- 
madvertit  errorem,  nifi  mc  monente  ].  Ideoque  tantum  def- 
cenfus  eft  polfibihs  phyfice. 

Denfitas  ita  habctur  D  =  i  =  3/  A^;.f  2AQ",  adco 

•px>  L»  ri 

A  C 

que,  ob  datas  /&  AQ_>  crit  J0  ut  ^gi^ficuti  Newtonus 

invenit,  p.  255, 1.  ult. ,  &  p.  25 5,  1.  1 4.,  fed  via  inverfa  quaefi- 
vitprimo,  quodnoftranaturalt  viaultimo  datur  (ponte. 

^  1  ^  U!  #    /*  H I    ___  p  d  S      t     p         a  <l  x 

J  Jr~it      J  +/*      J  jf   TTTV 


"  V^h'  ^  y  */ch  ;  ^(«** — x*  y 

cujus  quantitatis  intcgratio  pehdet  a  rectirkatione  curvx  Lem- 
nifcata» ,  ut  olim  docui  in  conftru&ione  Ifochronae  Paracentri- 

ca?  $.  Atque  ex  formula  /  = =/^~  patct  tempus  pcr  arcum 

FH  cfTcaequalc  tcmpori  fcmi-ofcillationis  Penduli  fuipenfi  ex 

Eee    3  cen- 

•  -    t  ■ 

*  *V»^  488-  CoL  s.  Hn.-i.As.  Tow  7. 
-Q.i    Tom  I.  pag.  487-  Col  1.  Itn.  6 ,  f  ,  4  i  fin«r 
4.   IbiJ.  Col.  1  &  9. 
S  N*,  MX/pig.  lio.  T«M.L 
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centro  A ,  &  dcfcribentis  arcum  H  F ;  concipicndo  figuram  in- 
verfam  ,  five  fcmi-peripheriam  P  F  Q.  dcfcriptam  infra  diame- 
trum  PQ. 

Sit  nunc  curva  propofita  Spiralis  Logarithmica  ,  inque  ejus 
umbilico  fit  ccntrum  virium  ,  quod  unicum  eft  exemplum  a 
Newtono  prolatum  curvarum,  in  quibus  ccntrum  viriumin 
diftantia  eft  finita.  Hoc  aurem  Exemplum  per  methodum  nof- 
tram  cft  facillimum.  Quia  enim  radius  cvolutar  Spiralis  eft  P  O , 
Lxxxvm.  CVid-Fig-  NeWT.  pag.  275,  vela7<5]  erit  angulus  conrac- 

clxxxj  tus'  ^cu  c=  &h  =  ~x'    ^inc  *°rmuia  ^oftr*1  generalis  .  .  . 

^*1"'  fdx  +  Ldi^)  •  1         p       fd<  +  Lj(fx) 

R  =J — Z_£_- — L_  mutatur  mhanc,  R  =  - — = 

=+ds  -+ds 

^d ll^ * * *f comprehcndcntcm  omnia  quae  Nevtonuj 

o&o  paginis  opcrofc  pertractat  *.  Ponatur  primo  /=xm  ;  fit- 

Lfdx  +  LxAf 

quc  ratio  conftans  ds  ad  _/x,ut  1  ad  ? ;  habcbitur  fl=^==-j^— ^ 

a±^>^x  .  Hinc  refiltentia  eft  proportionalis  vi  centrali. 
Velocitas  v \&- ]  =  V fx=  vV  + Ponatur  porro  D , 

fcu     , fcu  (3 +  =i-  =x~'i fccien- 

dum  erit »— ~         i,in.de<.=^f  =  »■  Ergo 

manente/=       &  D  =  i-.fupponendocum  Nhttono 

refiftentiam  ciTc  in  duplicatarationc  velocitatumi  &  fimplici  den- 
fitatum,  corpus  femper  gyrari  poteft  in  Spirali  Logarithmica ; 
qua?  eft  Propofitio  NEWTONI,  fed  in  omni  amplitudine  fum- 
ta ,  quam  ipfe  nimis  reftrinxit  prartcr  ncccmtatemr  Vjd.  *4c7. 
l*pf*  1713^  Pag-  "5  t  Co- 

•  Tmtk  L  pag.  49s ,  *  fc<i.      f  N*.  Xfc  pft  S4&*  T<**. 
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COROLLARIUM  I. 

Qiiia  vis  centrifuga  ™  —^jf »       f^J  —        =  [  In 

hoc  cafu]  adcoquc/— Hoc  eft  velocitas  inloco 

quovis  defccnfus  [  fi  «  eft  affirmativum ,  vel  etiam  negativum , 
fed  <j  3  ]  aut  afcenfus  [  fi  eft  negativum  &  fimul  >  3  ]  ea 
femper  eft ,  qua  cum  corpus,in  medio  non  refiftente,  eadem  vi  cen- 
tripeta  gyrari  poteft  in  circulo  ad  eandem  a  centro  diftantiam. 
Vrde  CoroH.  1.  Newt.  pag.  277  t.  Confer  A8.  Lttfl  1715, 
pag.  116  *. 

CoROLLARIUM  II. 

Qu»a  D,  in  fuppofitioneNEWTONl ,  fTt=(^±^  = 
ft+j^'  =  (L±^£  =  maniftumcft, 

ob  datum    _  ^  ,  dcnfitatcm  cflc  ut  ceu  habet  New- 

tonus  ibid.  Coroll.  2  t.  Conf        L/#7  loco  cit. 

COROLLARIUM     II  L 

ft  ./—  (3  +»*).gx    .  y«r   (3  4*  w).  <y .  j— (|+»0^£^£ 

—  2         '  ~2  ~2 

:   =  kt^oif .  ^=^+«0  05 .  OP.  Et  m  cafu 

-+2  — »-  2  1 

ticulari  Ne  WToNI,  ubi  m— — 2 ;  crit  R  :/=  +  40S:0P; 
ut  quidem  habet  Newtonus  ibid.  Coroll.  3  f.  Sed  non 
animadvertit  defccnfum  tantum  clfe  poulbilcm.  Confer  A8.  Li/tJZ 
loco  cit. 

CoRoir 

+  Tm.  L  pag.  497.      •  tf*.  XC.  pag.  549»  Ta»k  £ 
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COROLLARIUM  IV. 

Fiatrefiftcntia^^+^/i  to  OS=OP;  &  Spiraliscon- 

+  T 

vcnict  cum  linca  refta  PS  :  velocitas  vcro  cum  (cmpcr  fit  in  Spi- 
raU  =  v'*w  +  I=*(w,+  l):2;  crit  ctiam  in  hac  linea  reda 
vclocitas  ut *( m  + 1  } : 2.  Adeoquc,  in  cafu  NevtoNI, 
ubi  m— —  2 ,  Velocitas  illa  ut      .  Vidc  Coroll.  4  Newt, 

P*g-*77.t- 

CorollariumV. 

Cum  in  velocitatis  expreflionc  v  =  *(w+l):2  non  ingre- 
diatur  littera  q ,  qua?  fpeciem  Spiralis  diftinguit ;  evidcns  eft,  in 
iingulis  Spiralibus  Logarithmicis  cujufcunquc  Ipeciei,  cffe  veloci- 
tates  sequales  in  diftantiis  aequalibus.  Qiiod  itaque  indepcn- 
denter  a  Corollario  prapccdcnte  demonftravimus  ,  iecus  ac  fecit 
NEVTONys  :  Vide  ejus  Coroil.  5  ,  p.  277  &  278.  *  Pa- 
tet  etiam  pcr  ie ,  tempora  per  ftngulas  Spiralcs  eile  ad  fe  invi- 
cem ,  ut  longitudines  Spiralium.  Vid.  Aft.  Li/f.  ejufdcm  an. 
p.  127  **. 

Reliqua  Ne  WTONI  CoroUaria  pari  modo  per  noftra  exa- 
minari  poflunt. 

CoROLLARIUM    V  L 

Si  «f=_  1 ,  erit  velocitas  v=  Vx  =  conftanti,  adeo* 
que  unifbrmis  »  &  tcmpora  per  quofvis  arcus  erunt  ipforum 
arcuum  longitudinibus  proportionales.  Vid.  Afl*  Liff,  1715, 
p.  I2tf  **. 

Propofitio  Newtoni  XVI,  p.  *8o  4.  difcrepat nunc ab 
ea  quam  in  prima  editione  habuerat ,  edodus  eam  falfam  effe , 

ficutj 

t  Tom.  7,  pag.  497.   •aTwi.I.pag.  4?$«  ••  N°.  2CC  pag.  ?$o ,  TonuU 
J-  Tom.  I,  pug.  joo. 
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ficuti  monnravi  in  A&.  Utf.  1713  ,  pag.  12$,  Confeft.  *  t* 
in  hac  vero,  quam  in  editionibus  pofterioribus  fubftituit  , 
fruftra  vult  vim  centripctam  debere  efle  reciftoce  ur  dtgmtatem 
quamlibet  diftantia?  j  cum  gencralius  dicere  potuhfet ,  five  recs- 
frece  ,  five  dsrttfa    Nam  monftravimus  hic ,  <i  denfitas  fit  di£ 

tantiis  reciprocc  proportionalis ,  pofle  lempcr  efle  f  -=xm ,  ubi 
m  denotat  exponentem  quemcunquc,  five  affirmativum,  five 
negativum. 

^  Problema  I V  NeVTONI,;.  2S1 ,  ubi  proponitur  invc- 
nienda  &  vis  centripeta  &  medii  refiftentia ,  qua  corpus  in  da- 
ta  Spirali ,  dara  velocitatis  legc ,  rcvolvi  poreft :  cujus  Solutio- 
nem  ipiam  non  cxhibet ,  fed  modum  tantum  indicat ,  quo  eo 
perveniri  poue  putat j  ad  cujus  veftigia  fi  Solutionem  tentare 
vcllemus ,  multum  temporis  &  fudoris  impendcndum  eflet.  Nof- 

tra  vcro  methodo  rcm  ludcndo  pcragcmus.   Nam  v  fcu  v"^ 

cum  fit  aequalc  ✓/* ,  crit  22  ==/:  crgo  jam  dcterminavimus 

vim  centripetam.  Nunc  valor  ipfius  /,  ut  &  valor  ipfius  df , 
quieft  ^vxJv  —  wd»  fubftituatur  m  R==Uj£±i±M 

tfaUx+ff^  AJ_f*>)   .  prodibit  R  =  ™±±J?xJ* 
-=z  2xxds  ■*-  2xxds     *  ^xds 


=  £  quia  dxz=.qds  ] ^~  -f-  ~r^r.  Data  igitur ,  per  hypo- 

thefin  ,  v  in  * ,  datur  /  &  R.  Quorfum  igitur  tot  intricatilli- 
mx  ambages  f 

Probtema  V  Newtoni,  ubHex  data  lege*vis  centri- 
peta»,  inveniendaeft  medii  denfitas  ad  defcribendam  datam  Spi- 
ralem.  NewtONUS  prolixitate  non  neceflaria,  confogit  ad 
inljuifitionem  retardationis  velocitatis.  Nos  ita  facile  rem  ab- 
folvimus*  -Quia  w=sj5f,vdfsa  ✓/*,  habetur  velocitas 
ex  data  vi  ccntripeta. 

Joan.  BernoM  Operd  omnu  Tom.  IV.  Fff  Et 

t  No.XC,  pag.  $48,  S49>  2\m$.  /. 


3J4-     N*.  CLXXXIL  P  H  OBLE  M  A 
Et  qu  ia  Nevtonu*  fupponit  vvD  =  /J  >  quam  invc- 

=        «*  «*i>«  cdit- 


=?  2xxJ>  1  w       ^  2/x'<& 

fercnriando  a#u  &  fuhftitucndo  gfc  pro  ^  ]  +  |J  -fc 

S   C    H:  O,  L    I    U  M. 

Vidcmus  haec  duo  Problemata  nihil  fere  laboris  requirere  ,\ 
fi  rite  tra#entur>:  icd,  NtWT.OKUS  pnepoftcra  methodo 
ufus  >  nefcio  quid  magni  lahoris  mctucns  >  vadum  non  tenta-- 
vit. 

[II  l  i 

NV  CLXXXII. 
P  ROBLEM A    B  ALL  I S  T  IC  U  M.. 

Iv 


T  A  B.   TTV  4m  veUciWe  imtUH ,  expreff*  per  A  Q,  rfngptf  »^ifif  f 
tXXXVlll  ±J  grtvis  >  fttod  ex  KvertUdlitet '  im  dltttm  explodttitr.in  mc- 
C^XXXII.  dto  tmtformtter  denfo  j  Qttteritwr  dltitftdo  AK  ad  ipttm  afiemdit  ^ 

♦  ■ 

S.Q  L  U  T  I  O.  . 

...  .  . 

Sit  CGM  .Parabola,  leu  fcala  vclociratum  cujus  ncmpe 
applicatjE.  C  A\  GI  ,  gi  &c.  dcfignent  vdocitates  mobilis  gra- 
vis  in  pun&is  A>  I>  i  Scc.  fi  afcenderet  in  vacuo>  fcu  in  me- 
djcf  non  rcfiftcnte.  Sit  etiam  curva  CEF  [  quam  Logarithmi- 
cam  eflfe  ex  Dijfertathme  mett  de  Afottt  f  patet]  (cala  velocita- 
tum  ejufdem  raobilis,  frexpers  gravitatis  cum  vclocitatc  initiali 

t  N°,  CXXXV.  .Cap,  XIIL  pag.  7+,  &  7j,  Tm.  Illf 


r  .  < 


Digitized  by  Google 


B  A%±  JS  TJC  UM.  ifi 

AC  verttcatiter  afcenderet ;  adeo  ut  applicatae  EN,  en ,  FB, 
&c.  exprimant  velocitatcs  refiduas  in  pun&is  N,  n,  B ,  &c* 
Sit  tandem  curva  CHK,  fcala  velocitatum  mobiiis  gravitate 
praediti,  hvmedio  uniformiter  denfo  verticaltter  afcendentis,  cum 
velocitatc  initiali  AC:  ita  ut  applicatae^CA,  HL>  hl,  &o 
defignent  vclocitates  refiduas  in  punais  A,  X,  l  <&c 

III.  f 

Per  duo  quafvls  ,pun<fta  proxima  R,  S,  ducantur  ai-AB 
^parallela?,  fecantes  curvas  prediclas  in  pundis  H ,  G  E ,  &  h, 
|»,  e ,  ex  cjuibus  deducta?  intelliganturapplicata*H  L>  GI,  EN, 
&  h  1 ,  gi,  cn,quarum  priores  fecent  Se  in  pun&is  P ,  Q,  T. 

Dicantur  nunc  ACs=/»,  AM  =~d ,  FB  =  unitati  =  i , 
«A  B  —  h ,  fubtangcns  Logarithmica?  C  E  F  =cy  velocitas  H  L 
=  GI  =  E  N  =  t/  i  fubtangens  Logarithmica? ,  qua?  Tcfpon- 
det  Logamhmis  in  Tabulis  vulgaribus  VUcquumis  proftantibus 
=  7  =  434294;.  Erit,  fumcndo  Logarithmos  ex  iftis  Tabu- 

q:  c  =  iv:  ^=  BNy  &  q:  c  =  In:  i^=±=BA.  Eft 
T€«>  EN,  feu v:c  =ET [dv]:  Te  >feu  Nn  [— ],adeo»- 

^uc  l£  =  C£>  —  tcmVu(™[°  pcr  Nnj  integrando  7  — ^ 
s=t=  /  B  N  [  intelligo  per  /  B  N  teropus  per  B  N  J  &  j-  —  ~ 

=  /  B  A  i  hinc  —  —  =  /  A  N.  Porro  vocetur  R  refiften- 

v  n 

tia  medii ,  quando  mobilc  gravitatis  cxpers  eft  in  N  ;  &  G  vi* 
gravitatis  cjufdem  mobilis  gravitate  prxditi ,  cum  afcendit  id 

vacuo  :  erit  ^—^  =  dv  [quia  nempe  decrementa  vcl  incre* 

menta  velocitatum,  funt  refiftentiisvel  viribus  motricibus  intem* 

pufcula  du&is  proportionalia  ]  ;  adcoque  R  = 

Fff  *  IV,- 


3JS      N*.  CLXXXIL   P  R  O  B  L  E  M  A 

IV. 

Nunc  AC*:  IG'  [=*»:  ™i  =  AM  M:MI[^J 
ErgoIi  =  Qg  =  ^ ,  &  ^  =  =  /  1 1;  integrando 
^=/IM,  unde-2?=/AM.  Jam^uia  £^=^>ha. 

betur  *?=•—.  Ut  nunc  pro  afcenfu  deterrninetur /AK,in- 

deque  ip(a  curva  CHK  >  notetur,  fummam  virium  G+R  retarda- 
rc  mobilc  afcendens ;  voceturque  KL=  LlvelPh==^. 

Erit      =  t Ll ,  &     +         =  A ,  «fcoque  %=G+R 

«  —  4-  — *  Hinc  ^  =  ww;+24W  >  qu*  cxpnmit  na. 
turam  curv*  CHK,  opc  Logarithmorum  conftruenda?.  Veruni 

t  .r</«i  lacdv       ar  .1  vr        r  2acdv 

/Ll  L  — J  =  — .  ,& *I-K.  =/   — —  ,cuiu$in- 

tegratio  dependet  a  re&ificatione  arcus  circuiaris  ,  qui  habetra- 

dium  =  »V  -i  >  &  tangcntcm  =*>  ,  ut  notum  eft.  Sumtaita- 

que  HL,  vel  v,  xquali  tpfi  CA,  vcl  prodibit  tcmpus 
per  totam  A  K..  Ut  autcm  hoc  tcmpus  comparari  queat  cum 

tcmporc  pcr  AM  afcenfusin  vacuo  =  ~  ,  fcqucntia  luntob^ 
fcrvanda. 

* 

« 

Concipio  medium  unifbrmitcr  denium  >  tanquam  ex  eorpuC 
culis  xqualibus  &  elafticis>  per  fpatium  arqualibus  interftitiolis  a  (c 
inviccm  diiTeminatis  conftans;  cujus  natura?  aerem  efle  valdecft 
probabilc.  Oftendi  autcm  in  Differtatiom  mes  de  hegibus  commu* 
mcttionis  mot*s>Cip,  XII,  $.  13  t,  corpus  conoidicum  ADB 
£  vid.  Fig.  ibid.  ]  quod  in  tali  medio  fecundum  direAioncm 

axis> 


\ 
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txh  ID  £  vertice  D  antrorfum  verfo  ]  vclocitate  *  moveri  in- 
cipit  in  linca  horizonrali ,  vel  in  quacunque  reeta,  fi  fit  gravita- 

tis  expers  ,  percurrine  fpatium  =  Cxxl»  :  17571780  f%jr 

[  ponendo  poft  integrationcm  *  =  I A  ] ,  quando  eo  ufquc  per- 
venit,  ut  velocitas  refidua  fir  ad  vclocitatem  initialem,  ut  iad 
»-  Intelligo  autempcr  C,  longitu<£nem  cylindri  redti  aereiean- 
dem  cum  Conoidc  bafin,  eandemquc  quantitatem  matcria? ,  feu 
[  fi  ponderofa  efle  fupponatur  ]  idem  pondus  habcntis  j  per  i» 
intclligo  Logarithmum  ipfius  »  ex  Tabulis  ufitatis  defumtum; 
kcmpcr  ds^  intcliigo  elcmentura  curva»,  cx  cujus  rcvolutione  ge- 
neratur.   Si  Conoides  ADP  fit  ha?milpharrium,  cujus  radius 

xdx* 

=  v,  crit  [  in  cafu  quo  x  evadit  =  r  ]f  -j^  =  {  rr>  adeo» 

que  Cxxl»:  17271 780/^*^ =  Crri»:  1737*780  x  ± rr. 
  Cln 

Pofitonunc  hemifphapnum  eiTc  ex  ferro &  hoc*  efle  7000^ 
gravius  vel  denfius  aere  j  erit  C,  feu  longitudo  cylindri  aeret 
aequc  gravis  &  ejufdcm  bafis  cum  hemifphzrio  =  T  rX7ooa 
=  4667  r.  Ut  autem  habeatur  C  pro  tota  Sphara,  intelliga- 
tur  alterum  hemifpharium  poftcrius ,  quod  ar>  aere  allabente. 
inta&uminanet,mcorporarj  £ut  ita  dicam]  in  artteriori;  ira  ut 
hoc  evadat  duplo  dcnfius:  patet  hoc  hemiipharium ,  duplcr 
denfius  quam  rerrum,  percurrere,  eodem  temporc,  candem  viam- 
quam  inreger  globus  ferreus  >  crgo  prsedi&us  numerus»  fumen» 
dus  tantum  eft  duplus ,  vel  pro  radio  r  fimpliciter  fcribenda  eft 
diameter  globi ,  qua?  vocetur  atque  ita  crit  C  =  46 6 7  Di 
Hinc     C,n   4667  Dxltt! 

_  4342945  434*94*- 

Sit  ex.  gr.  »  =  2  ,  hoc  eft ,  fcire  vclimus,  quoufque  glo 
bus  ferreus  in  linca  horizontali  moveri  debear  ,  ut  ab  acris  re- 
fiftentia  amirtat  dimidiura  fuar  vciocitatis  initialis,  in  quo  eafi* 

Fff  3;  lm 


^yS  OLXXXII.  PROBLEMA 

U  =  h  =  o.  3010300  5  6ao  calculo  prodibh  W*'1* 

=  3135!?.  In  duTertationc  mea  invcni  3700P  pro  globo 
piumbeo. 

V  1 1 

Sed  ut  ad  rem  redeam ;  invenienda  cft  anrc  omnia  c ,  vcl  fub- 
tangens  Logarithmica?  CEF>  quod  fit  faciendo,  ut  /*  ad  AB 

fCxxtm  :  zjjjijSoj-jjr*  qua?pw>globofenweft  ■] 

ita  fubtangens  Logarithmicx  Tabularura,  (eu  4341^4? ,  ad  fub- 
tangentem  quxfitamr,  qua?  per  confequcns  =46*7:0.  Quia 

T  A  B.  iw(luc  Pcr  «•< V>  'LK  fcribaturprof  cjusn- 

nrvvvif  lor  4^7/>>  &habcbitur/LK=r    933V^    .  Hocut 

CLXXXII.  4667  »«/5  -f-  5Uvv 

Fig.  a.    conftruatur ,  fit  defcriptus  quadrans  circuli  DX  Y,  cujus  radius 
OD  =»  /^=»/^&5i  &in  tangenteDZfiimatur  DV 

=v>  erit,  dutfaOV,  arcus  DX x  2i  =  /LK.  Hinc  fi 
DV,  vel  vy  fit  a?qualis  velocitati  initiali  AC  =  »,  dabit 
DXx^ =/ AK.  Eft  autem,  per  $.  IV,  tempus  per  AM  in 

vacuo  Adeoque  /AM :  *AK=  — :  D  X  x  — 

n,  DX=D  V  :  DX=  [quU  OD:  DV=Wf  :  • 

Vc:  Vut=c:  t/itc ,  fiimto  radio  Oa  =  &  tangente 
aU  =  /nr]  =  aU:  a£.  Qiiod  fi  vero  comparare  lubeat 
tempus  per  AK  in  medio  refiftentc,  ad  tempus  per  datam  altitu* 


dincm  IM  in  vacuo,  crit  /IM  :  /AK  =  -jjj:  DXx- 


crit  /ijvi  :  /a^5= 
*:DX  =  GI:DX. 

VI  II 

Notandum  eft >  cx  natura  Parabolae  MG C  [ in  Fg-.  1 J,  qua- 

dratum 
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df  atum  velocitatis  GI  in  vacuo,  femper  efleproportionale  altitu-  T  A  B. 
dini  IM,  td  quam  afcendere  potefts  adeoque         xg===*  ^ 
s=conftanti  (  qax  dicatur ■=*.  Quare  jam  erit,  pro  medio  ffei.&a, 
rcfiftente.jLK  fc^ffiff ^  -Tgggz  Hto 
CFfc.a]  quadrantis  DXY  radius  O  D,  fcu  W  ^^^yiffzie 

=  23341/}  a=s  conflanti.  Sit  igitur  vdocitar  initiaiis ,  hoc 
eft ,  AC.[F£«  i  J  vcl  DV  [F#.  2]  m medio  refiftente  infinite 
magna  ,  quo  ipfo  arcus  DX  abit  in  quadrantcm  DXY,  auia 
iecans  OXV  cvadit  parallcla  tangcnti  DVi  undc  /IM:/AK 
=  1 G :  D  X  Y ,  hoc  cft ,  ut  finitum  I G  ad  finitum  D  X  Y :  cft 
cnim  quadrans  D  X  Y  finitus,  ob  radium  O  D  finitum ,  ut  po-* 
tc  =  )f-2$$$eD. 

Hinc  patct  veriras  Paradoxi ;  globum  lcilicet  in  aere  unifbr-»  - 
mitcr  rcfiftente  furfiim  explofum  ,  quamvis  infinita  velocitate, 
impendere  tantum  tcmpus  finitum  per  totam  altitudinern ,  a<U 
quaro.  afcendere  poteft.  - 

G  O  R  O  L  L  A  R  I  U  M  I. 

Per  §.  III,  /AB  =4  — ^  in  mcdio  refiftentc,  fed  firk 

I  wt  ■ 

gravitate  s  &  per  J.  FV ,  (AMta^  in  vacuo,  fed  cnm  gra» 
vhate.  Etgo  /AB:  /AM=—  -:&=»c  c: 

°  l        n  n 


[in  cafu  globt  rerrei]  (* —  i )  X4.66JD:  2*=  £in  cafucjuo 
pneterea        a  ~\^66fDx  14,' 

Hinc  fi  diamcter  giobi  fit  3  poli.  feu  -J  ped;,  &"fit  > ,  fcu  altt-\ 
tudo  A  M>ad  quam  bic  globus  irhvacuo  afcendcre  poflet  ^=  1 000 

ped.  j  crit  /  AB :  /AM  :  :^-^:  2000=45^7: 8000.  Suppo- 

ccndo  igitur,  utHuGENius  detcrminavk  ,  gravc  in  vacuo  * 
dcicendere  15  ^Vped.  menfura?  Parifina?  in  uno  minuto  fecundo, 
rcquircntur  [ad  afccndcndum  ad  altitudihem  1000  pcd.  Parif.  ] 
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%  i  fccunda  quam  proximc  :  Facicndo  itaque  8000 :  4*6*7 =8£ 
4^,  paulo  plusj  prodibunt  paulo  plusquam  4  J  minura  (ccunda, 
quibus  mobile  graviratis  expers,  aur  giobus  3  polL  Parifin  ho- 
rizonte  motus  indigct ,  doncc  a  remtentia  aeris  aroiferit  dimi- 
dium  velodratis  initialis,  qua  cum  afccndcrc  polTct  in  vacuo,ad 
altltudinem  mille  pcdum. 

» 

COROLIARIUM     I  L 

Supra  S.IV  invcntum  cft  L/,  vcl  4*=nM  +  i"vv  — 
[  fubftitutis  pro  **,  vv  &  2Wv,earum  proportionalibus  A M, 
IM,  6c  lh  &  vocandoIM=jf,I/=^]^^iCujusinte. 

gralc  [  fumtis  Logarirhmis  cx  Tabulis]  =  7f^4^  ~ 
—  KL.  Hinctota  AK=i*±lf>=^  =f^+!±^ 

434294*  8*85890 

=  [in  prxfenti  cafu]  ¥^^+^-^^7D) 

^Cfuppofito  i>=iPcd.D  »£^««|=Ji£LU£»«i 
^j,  1  itfg  j  x  3. 5005138  —  1  itf^  x  3. 06^778   

8*8  f  890 

I itfg^  x  43 3  536  _ 4667X  10840?  _  505^44803   , 

8W8J>  8*8*89  8*8*89    — 5  1 

pcd.  Parif.  quam  proximc. 

Acque  ira  patet  globum  noftrum  rerreum,non  mulro  plusquam 

ad  dimidiam  altitudinem  in  aere  afcendere,  ad  quam  tocam  af- 

ccndcret  in  vacuo. 

r  x. 

Pergimus  nunc  ad  determinandum  defcenfum  ex  altirudine 
KA,  quem  mobile  grave  finito  afcenfu  inchoare  debet.  Sit 
cura  KVyfcala  velocicacum,  cujus  fcilicet  applicacae  Cv,#  V, 

Ay 
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Ay  denotent  velocjtates  acquifitas  mobilis  gravif  cfcfccndendo 
}n  nunctis  G,  /3 ,  A.  Per  fimile  ratiqcinium  ;  quo  ufus,  (um  in! 
$.  IV,  conficitur,  diflfcrentiam  virium  G—  R  accclejare  mo- 
bile  cadens.    Vocetur  nunc  K  #  =  * ,  &  C#  vel  v  «  =  </s ; 

cnt  L  rehquis  manentibus  ]  G  — ii  =  j-  —  —r  =  j^-;  un<? 

<ie  dz,  —    ^fe-»  ——2^  _ rfnk- 

ce      —     —  sutri  — »v*  —  vVii^n^+Wai —  ^10^ 

ftituendo  pro*»,  2Wf ,  earum  proportionges  AM>  I M, 
Ii]  ; — ~  ;  cujus  integrale  £  fumendo  Logarkhrnos  ex  tabulis  ] 

=    —  =KA  Hinc  dc- 

434294*  8^8 f 890 

gantia  fluunt  Corollaria. 

CoROLLARIUM  I. 

m 

Exiftcnte M I  =  M  A ,  hoc  cft ,  fi y  =* ,  habetur  K /8 = 

^"8^8S890^ '  ac*  ^  ut  ve^oc*tas  acquifitarecidendo,  fiat  arqua- 
jis  velocitati  initiali.    In  noftro  exemplp,  ubi  c  =  ntftf^  ped. 

.  ck  ct(fi  2a)       Ji66'l  \\66l  I i66l  l  —  833 i 

cnt   =  i  i  i  — =  im- 

8*8  f  890  8*8f8$o 

poffibili ,  quia  Logarithmus  quantitatis  amrmativa?  ad  Logarith- 
mum  quantitatis  negarivae  tranigredi  non  poreft,  quin  tranfeat 
per  /o  qui  eft  =  —  infinito  j  atque  adep  quin  ultra  infinitum 
Q  fit  venia  .di&o  ]  globus  defcendat.  Unde  colligitur,  globum 
noftrum  nunquam  recuperare  po(Te,  recidendo,  veiocitatera  fuam 
initialcra ,  etiamfi  in  infinitum  dcfcenderet. 

CoROLLARIUM  II. 

Sit  autem  iy=ci  prodit  ,~|^^=r=infinito=K^.  Un- 
defi  ^=',f,  hoceft,mnoftrocafu,fij  vel  M  1=4667X3.0 
==±^p,pcd,  =  583  *  ped,  aut  £  irc/ter  =  K  A  [  quar  in  Co~ 
•  fan.  BcrmtM  Q?ci*  m*U  Tom.  IV.       Ggg  roll. 
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roll.  2 ,  $,  V II ' ,  inventa  eft  =  581 }  ped.]  habebit  globus  ma- 
ximam  fuam  poflGbilem  velocitatera ,  ad  quam  autem  nunquam 
pertingit»,  fed  data  quavis  quantitate  propius  accedit.  Hinc 
iumta  MI  =  5834pe<f.  erit  ducla  GR  parallcla  ipfi  MA> 
afymtotos  fcala;  velocitatumKVy.. 

C  O  R  O  t  L  A  R  I  U  M    I  T  l 

Sed  ut  inveniatur  ipfa  velocitas  maxima  sd  qudm  tum ,  ffac 

M  A :  MI= ACl:  IG*  l  hoc  cft,  tooo  :  5*ll=»»  '  ^80** 
=.t  6*0000  :  93J4©  >  quorum  radiccs  funt  quam  proxime  ut 
40  ad  30  i.  Dtco  itaque  velocitatem  initialem,  efle  ad  veloci- 
tatem  ad  quam  non^  valde  prope  «40  ad  305,  feu  ut  80  ad  61* 


Quod  attinet  ad  tempus  defcenms,  illud  ita  determinarur. 
Fer  *.  VIH,*C,  feu .tejJ£2^,  proinde  <f  feu  tM 

^^nnc  2aw       n^c^v^nr     ny/c  vs/.2*  ns/2ac+2av 

~V*tcX<iv-       ±\/2acX2aJv      ^laCXXaiv  . 

4.  "   ;         =—  —  h—,  Hmcm- 

ns/2AC,——2av         n\/2ac-f"2av  n\Jiao—2&v 

tegrando ,  adhibitis  Logarithmis  ex  Tabulis,  tYL  &  =• 

^i/2acXl(n\/  2M  +2«)  -±\J  2acXlWlac  2*v)  _^ 

4.3  4.2  94.9-. 
sjlac  x  ^  +2av  +  ns/2ac 

vess     2nn      '  ^  +  "V2"g. 

4342945 

XE. 

1 

Ut  autem  mveniatur-  commode  tempus  defccnfus  per  totam 
KLA»  quarendus  primo  cft  valor  lpfiui v  in  j>un8o '  A>  hcic  eft  Ay. 
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Quod  fic  &cio.  Per  0*P.  i ,  S.  VII,  AK=^^±|±^*» 

&  per  $•  VID,  Kfl^^—^  —  V? ,  w  jgfcur  K/3  fot  x- 

dualis  ipf,  KA,  ponendum  eft^t^&p^  ^^+2,)— ^ 
^        r  r  8*85890  8<?8589P  ' 

unde  2/c—l(c — 2y)-f-/(*  +  2*) :  reducendoLogarithmos 
ad  numeros,  haberur  cc=(c  —  2j  )  x  ('  +  2<0  =  '  * +  iac — 

%cy  —  4*1.  Hint  y = —7—  =  M I.  Faciendo  nunc  M  A : 

#  '        C  -f-  2<J 

MI  ==  AC* » IGS  feu  - :        =  »» :  -^-  =  IG»  — 

r  -f-  2a  c  +  2a 

vvinpun&oA=(Ay)*  ;  erit  Ay=*  v*g  £  Quodfiita- 
quehic  vajor  fubftituatur  pro  in  formula  qusc  in  .$.  pra> 
ccd.  exprimit  /K£,  prodibit  /  K  A  =  .  .    ,    .    .  . 

2*»V— r  h*<ti*c  V       ■  +  /a** 

2B"  6_2<w-ji— |-W_      "  8_^^L4V 

c  4-  2.7       c4-2* 


434»94f  434*945 
-L  v*  » *r  X  Loc  ________+*£) 

4342945 


  434*945 

Hoc  jam  comparetur  cura  temporeper  AM  in  vacuo  ,  quod 
pcr  §.IV  eft  =  ^ ,  critquc  /  A  M :  /  K  A  =  **-2  — 

j/ti  »  3       ^  w  4342945 

=  £58 5 85*>  /2*:  /fX(/(/2i+  V(*'  +  2«))  —  '( — V24 
-f-  /(*  +^/)).    Applicetur  ha?c  analogia  ad  propofitum  ca- 

fum,  ubi  *_=io©o  ped. ,  6cc=^667  D — ped.  =3 

u*6£ped.  j  &habebitur  /AM: /K  A  _=8©"858$o x  1/2000: 

Qgg   i  .  Vii5ff 
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li6dJ*(/(v'20ob  +  +$166 i) — K — V2000-4-  /3ltf6|)) 
=  £6858?  *  /800000:  / 4667 x  (/(  /2000  4-  /  316*6  i  ) 
— /( —  /  2 ooo-f-  /  3 1 66  {  ))  =  776^0 8op6 :  /4^67  x  (/1  o  1  J| 
—  /11  ^)  =  776So8oo6:p3iio65  xy4667==  776808096: 
636074871  =  25S036Q32  :  1x2024057. 

X  I  L 

« 

Qiiia  iraque,  per  Cer&U.  i  §.  VH,  /AM,  hoc  eft ,  tcm- 
pus  afcenius  in  vacuo  ad  1000  pcd.  eft  quam  proxime  87  fe- 
cundorum;  fiat  ut  258936032  ad  212024057,  ita  8}  adqoar- 


tum ,  qui  rcpcrietur  =  6  — >  «oc  eft ,  <juam  proxime 


2^936032 

6!/e  fecund.  pro  tcmpore  deicenfus  per  K  A. 

•      -  — 

X  U  L 


Reflat  ut  determincmus  quoque  in  numcns  ,  pro  ca(u  pro» 
pofito,  tempus  afceoTus  in  aere  per  AK.  Hunc  in  finem,  qua?- 
tatiir,  cx  Tabulis  tangcntium,  angulus  aOV  [  Fig.  2  ]  racicndo 
ut  Oa  ad  a U,  feu  per  §  VII ,  iit  c  acl  +%ic , .  Tta iuius "totos 

,ad  tangentem  anguli  aOU;  adcoque ,  in  noftro  c*far  ut^p 

ad  V233J500,  (cu  ut 46^67  ad  61 10 Tta  iooo"oo.Volicny6yo4P£ 
tang.  a  OU,  qui  per  confequens  erit  52  gr-  38  min.  Suppo» 
.fita  nunc  ArCHIMEDIS  ratione  diamctri  ad  perlpheriam , 
ut  7  ad  2  2  ,  unde  radius  ad  quadrantem  ut  7  ad  11:  Fiat  f 
ad  1 1  =  iooooqoo  :  i57i4286=numero  partium  quadrantis, 
quarum  radius  continet  iooooqoq.  Fiat  porro  90 :  5  2^  =• 
1 5714286:  pi8p«47f?=  numero  partium  arcus  52  gr.  38 
min.  pro  radio  =  iooqoooo.  Nunc  tandcm  fiat  a  U.  a£  [= 

DV  :  DX]  =  13070495  :  9l89P47iV=  '<A'M  fe* 
cund. ]  :  <AK  afcenfus  in  aere ,  quod  tempus  erft  =  5J  fc* 
flund  quam  proximc  Ergo  ambo  tempora  afcenfus  &  defcen- 
<us  in  acre  fimul  fumra  =  5^  +  6g=  1 2?^  fec.  Quia  au- 
tcm.  ini  vacuo  tempusa/cenfus  &  defcenfus  fimul  eflet  =  i6j 

fecr*- 
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fcc, ,  patet  refiftentianwens  fccere  ut  recrdat  globus  noftcr  3 
fec  cirius  quam  rccideret ,  il  aer  nihil  reiifterct. 

X  I  V. 

•  •  • 

Mutata,  jam  *  fucceflivc  ,  (umendo  eam  modo  majorem^ 
modo  minorem  >  porerit  per  eandem  raethodurn ,  inveniri  tem- 
pus  in  aere  rexKtente ,  tam  pro  afcenru  quam  pro  defcenfu ,  pro- 
unaquaque  adeoque  etjam  tempus  totius  curva?,  quam  rsN&bi- 
le  gravera&endendo  &  defcendendo  infumit-Qux  omnia  fi  inTa- 
bellam  conjiciantur,  potericeam  confulendo,  ex  obfervato  tem- 
pore,.qua  globus  explofus  in  Terram  recidit ,  determinari  non 
tantum  quoufque  afcenderit ,  fed  etiam  quantum  temporis  prc* 
afcenfu ,  quantum  itcm  pro  defcenfu  infumferit :  quod  olim  ab 
aliqtro  deiiderabattuv 

S  C  H  O  L  r  U  M. 

Ha?c  ita.  deterrrrinantur ,  intelligcndb  mediiim  eiTe  rarum  & 
elafticum  in  quo  globus  movetur  :  quale  medium  aerem  efle, 
$t  unifbrrniter  fe  ita  habere  in  omnes  partes,  fuppofuimus  in  pra> 
cederitibus.  Quod  ff  auterrv  nunc  fupponere  lubet ,  mediunv 
in  quo  fflovetur  globus  non  eile  elafticum  ,  fed  compofitumef» 
fe  ex  particulis  ,  qua?  ad  allapfum  non  refiliant  >  arque  opor-- 
teat  irrvenire  ,  in  hoc  cafu,  omnia  qua?  pro  priorffunt.  in  pra> 
cedentibus  invcrita^ 

L  £  M  U  A  E. 

■  • 

Si  Corftos  cyUndriaem  vet  prifmaticmm-  M  aua/ccunaue  mo-   f  A  8L 
veatur.,  hafi  aiterntra  antrorfum  verfay  vilocttateV^  quod  occmv-  ^^V^ 
rat^  indiretlione  perpendicmlariaMafin ^ftanictUis  vel  globulis .quief  CLXXXIfc 
centibus  m  ,  m,  m,  euarum  ommum  fimul  fumtarum  majfa  vo-  f**l* 
ceturr  m.    Quaritur  velocitas;  tam  corporis  cyiindrici  vel  pr  ifma* 
tici  M\  quam  particmiarum  m ,  m,  m ,  pojlfaZimm  impmlfmm* 

m 

Ggg  $  Saxu- 
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S  X>  J,  U  T  I  O. 

Ex  Regulis  communicatiotiis  motus  patet,  velocitatem  cor- 
poris  M  3  6c  particularum  >  m>  m,  m}  poft  knpulfum  cfle  =s 

MV 
M+m 

COROLLARIUM  L 

ecrcmcntum  velocitatis  corporis  A/a=sF—  Mm^m  — 

mV 
M  +  m 

COROLURIUM  II 
In  cafu  quo  m  infinitics  minus  quam  M ;  crit  dccrcmentum 

tn  V 

vclocitatis  —  — -. 

 —  j^j^ 

L  £  M  M  A  II. 

T  A  H. 

^•XXXVin  Sit  nunc  jhttdum  vei  medium  non  eld/Hcum>  compofttum  ex  mole* 
CLXXXH  totdm  longitudinem  AB  aqualtbus  intervdUuUs  difemind* 

i.    tis  ;  in  quo  movedtur  corpus  cylindricum  M,  fecundum  dircftionem 
pcrpendkularem  ad  baftn  tn  AB. 

Sit  C  longitudo  cylindri  hujus  fluidi  ,  qui'  contineat  quan» 
titatem  materia?  aequalem  ipfi  corpori  cylindrico  M ,  cujus  lon- 
gitudo  fit  L  ;  adeo  ut  denfitas  fluidi  fit  ad  denutatcm  corpo- 
ris  cylindrici  M,  ut  L  ad  C.  Unde  fi  Cx  m  exprimat  cyiindrum 
fluidisquale  corpori  cylindrico  M ,  atque  fi  Nn  fit  interval- 
lulum,  quo  ftrata  particularum  fluidi  a  fc  invicem  diftant ,  cx- 
primet  Nn  Xm  mafiulam  unius  ftrati  particularum ,  quibus  cor- 
pus  cylindricum  M  una  vice  occurrit.  Quando  itaque  corpus 
cylindricum  M  [a  cujus  gravitate  abftrahitur  ]  pervenerit  in  N, 
ubi  velochas  refidua  fit  E  N  j  crit  decrementum  velocitatis  ET 
^L^Nj^^NnxENx.  Quia  autemET:  Tc 

LNnJ 
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£  Nn]  =  EN.:  fubtangentem  curva?  velocitatum  CEF»  ha- 
bctur  fubtangens  =  KNxNn  =SLxNny  M  **.H 
tet  fcaiam,  feu  curvam  velocitatum  CEF,  in>  hoccafu,  efle 
Logarithmicam ,  cujus  fubtangens  =2r—  =  [ob  Cxm— il/J 

CXm   ^ 

m    L' 

L  E  M  M  A  IIL 

tnvenire  rationem  rejificntia  plani  in  fiuido  moti>  in  dircttione 
perpendiculari  ad  pUnum  ,  ad  refifientiam  fupcrfciei  alicujus  conotdi~ 
ca  ,  ejufdem  cum  plano  amplitudinis  ,  fjr  in  eodem  ftuido  mota ,  Jc- 
$*ndum  dire&iancm  axis  perpendicularis  ad  plnjutm,  &  eadtm  ve* 

Sit  DO  curva  aliqus ,  ex  cujus  revolutione  circa  axem  ^1^5^ 
DP,generctur  fuperficies  conoidica,  quam  tangatm  vertice  D  n*. 
planumDF,  in-quod alTabatur  fluidum ,  fecundum  dire&ionem  Cixxxii 
ad  planum  pci-pcndicularems  &  parallelara  axi  DP.    Vocetur     ^  4, 
R  refiftentia  abfoluta ,  quam  planum a  fluido  allabeme  patitur. 
Sint  duar  applicata?  proxima*  O  P , ep ,  fuper  D P >  &  aliae  O F, 
of,  fuper  DF;  voceturque  DF,  vcl  PO  =  x ,  adeoqueFf, 
vel  Oq  =dx;  dc  elemenrum  curva»  Oo  =  ^,  Erit  vis  re- 
fiftenria?  fuper  Ff=  Rdx.   Eft  vero*  haro  vis  []  per  decompo- 
fitionem  virium  ]  ad  vim- qua  filum  fluidi  OF  agit  nortna* 
liter  fiiper  Oo  ,  utOo  ad'C>q ,  feu  ur  ds-  adVx;  adeoque  vis 

qua  premitur  normaliter  elementum  Oo  =-  ~ff~'  Refofrattir 

ha?c  porro  m  duas  racerales,  quarum  una*  perpendicularis  atf 

axem ,  altera  eidem  paralJela ;  fiatquc  iterum  ut  ds  ad  dx+  ita  A 

ad        »  erhr  hapc  vis,  qua  urgetur  elementumOo,  a  filo 

allabentc  fO,  fecundumeandem  dlre&ibncm  parallclam  axi  DP. 
Qtiia  autem  annulus  a  revolurione  elemenci  Ff  circa  axem  D  P 
genitus  ,  eft  ad  zonulam  cadcm  rcvolutione  clcraenti  Oo  def- 
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criptam ,  ut  xdx  ad  *<6 ,  &  cum  refiftentia  fupcr  annulum  ur. 
ad  refiftcntiam  fuper  zonulam ,  ut  refiftcntia  foper  Ff  ad  reiif. 

tentiam,  fupcr  Oo;  faciendum  eft  Rdx:  jpr^Rxdx,^^  ; 

adcoque  integrando  i  Rxx :  Rf~tf  ™  x  x :  tf^jjr  >  dablt 

rationcm  refiftentia:  fupcr  circulum  cujus  radiusDF,,  ad  refiften. 
tiam  fuper  fuperficicm  conoidicam,  ab  arcu  DO  revolvemlo 
dcfcriptam. 


CoROLLARIUM  I. 


Si  DO  eftcirculus,  cujus  radius  =  Conoide  hoc  cafu 
exiftcnte  Spharra  ;  erit  fumta  D  P ,  vcl  x  =±  4 ,  2/77?  =  *  * 


^ix"  '  jc4 


— 5-  =*x — t— =  x        adeoquc  ,  in  hoc  cxenv 

plo  ,  rcfiftentia  in  planum  ad  refiftentlam  in  Sjphxram ,  hoc  cft 
xx  feu  44:  ±44  =e  %:  1 ;  Unde  patet  vcritas  Propofitionis  34, 
Lib.  II,  NEWT.  Prinrip.  PhiUf  JVW.  pag.  29$,  Edit.  fecun- 
dac ;  quae  ica  fonat.  Si  globus  &  cylindrus  aqualibus dUmctris  defi 
cripti  ,  tn  mcdi*  rdrp  cx  particulis  aqualibus  drad  aqualcs  ab  ith 
viccm  dijlantias  lihcrc  difpofuis  con/lantc  ,  fccundum  plagam  axis 
cylindri^  aquaU  cum  vcUcitdte  movcantur ,  arit  rcftftcntia  gUbi  dt- 
pU  minor  quam  rcfipntid  cyfaari. 

C  O  R  O  L  L  A  R  I  U  M    1 1. 


T  A  B.       Hinc  quoquc  evidcns  ,  curvam  velocitatnm  CEF  pro  gto- 
LXXXVIIL  bo  cfle  Logarithmicam ,  cujus  ajbtangens  erit  dupla  fubtangenris 
Cliocxil.  Logarithmica; ,  quje  infervit  pro  cylindro,  adeoque  \\^=iC} 
ri&  1.  .  quia  hxc  =  C ,  per  L^w.  //.  Nam  generaliflime  Jumtis ,  tan) 
velocitatibus  ,  quam  decremeritis  veiocitatum  jequajibus  duo- 
rum  corporum ,  in  eodem  vel  divcrfis  Auidis  motorum,  quibus 
refiftitur  in  rationc/!ad  0  >  ewt>  vocando  fpatiola  pcrcurfa  </* 
&4>,  dum  a«piaik  ^atfant^ 

, 4.  .  a:quali- 
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arqualibus,  ^—dv  =  ~p  ;  adeoque  dz, :  dy  =  Q:f—  [ in 
hoc  exemplo]  2:1,  unde  dz.-=idj.  Eft  vero  dvidz 
[idj2=v-  fubftngentem  [  j^l  ih  unaeurva  velocitatum, 

&  dv:  dy  =  v  :  iubtangentem  [  ^  ]  in  altera.  Quarc  conf- 
m  propofitum. 

L   E   M   M   A  IV. 

Ut  nunc  invenidtur  longitudo  via ,  quam  Spbara  oercurrere  debet 
i»  mcdto  non  elajlico  ,  ita  ut  velocitas  rejidud  Jit  dd  velocitdtcm  ini- 
ttdlem ,  ut  1  ad  n;  Quaratur  id  /rimo  gcncralitcr  produoltbct  corporc 
eonOtdico  f 

Illud  fic  peragitur  :  Quia  refiftenria  in  planum,  «ft  ad  refif- 
tentiam  in  fuperficiem  conoidicam  ejufdem  cum  plano  ampli- 

xdx* 

tudinis,  vrxx  ad  2/^7*-»  crit,  per  ea  qua?  mCoroll.  preced. 

di&a  funt,  %f  -jp-  '  xx  =  fubtangens  curva?  veiocitatum  pro 
cylindro,  qua?  eft  C,  per Lemmdll,  ad  fubtangentem  curva?  ve* 
pro  Conoide ,  quje  adco  crit  =    C*g**»*  Fiat 


itaque  ut  fubtangens  Tabuiarum,  quae  eft  4342945,  ad 
*jjr ,  ita  /*,  feu  Logarithmus  ipfius  »  ex  Tabulis  fumtus, 


Xt 


ad  quartum   Cxx/«  ^      ^  ^  arquale  fpatio  quxfi- 

8*85  890/  -jjr- 

to  AB.  Ex  quo  patet,  hoc  AB  clfe  duplum  ejus  quod  in 
Dijfertdtione  med  de  Motu  inventum  eft  ,  &  fupra  in  §.  V  adhi- 
bitum  pro  Conoide  in  medio  elaftico  progredicnte  ;  adeoquc 

pro  globo  in  medio  non  elaftico  erit  jam  AB  = 
Joan.  BernoutiiO/era  om*id.Tom.lV.  Hhh 


$7*       N°.  CLXXXn.  PRO  B  LE  MA 

His  ita  pracmiflis ,  omnia  qua?  in  fequentibus  paragraphis.  de-. 
cerminata  lunt  pro  medio  elaftico,  mutatis  mutandis,  facile  ac- 
commodantur  ad  medium  non  elafticum.  Hunc  in  finem  per- 
curram  omnes  eodem,  ut  ibi  funt,  ordine  paragraphos. 

(VI.) 

Valor  ipfius  C manet  hic  pro  globo  ferreo,  nempe  = 

fed  AB  =  =  Hinc  longitudo  vi*  quam 

434**4*        4342941  6  / 

percurrere  debet  globus  ferreus,  ita  ut  dimidium  velocitatis  fuar 

initialis  amittat ,  erit  =£470/?  :  fedpro  globo  plumbco  ih- 

vcnietur  7400  D* 

(  V  I  L  ) 

Quia,  per  Ltmma  IV,  AB  in  medio  non  eiaftico ,  ihven*- 
ta  eft  dupla  ipfius  AB  m  medio  elaftico;  liquet  ex  operatione 
in  hoc  paragrapho  inftituta,  fbre  c,  feu  fubtangentem  curv» 
C  E  F,  etiam  duplam  fubtangentis  illius  curva?,  in  cafu  medii  elafti- 
ci,  adeoque  jam  c  —  9$$4,D.  Ergo  in  determinationibus  rcli- 
quis,  ubicunque  reperitur  r,  fcribendum  eft  ejus  duplum..  Et  fic 

T  A  B  habebitur  *LK=/  '^f5fn?<!%'L,  •  Ad  hujus  conftructio- 
^jjo  u  nem,  fit  defcriptus  quadrans  circuli  DXY,  cujus  radius  OI> 

=»  V  ^y5;  &  reliqua  fiant  ut  in  §.  VII  pr*foiptumi  unde 
detcrminabitur  /AK, 

■  - 

c  v  1 1 1.  ) 

Cum  itaque  n:  ^  =  GI:  ✓  IM;  erit  OD,  feu 
W^,-GI.V^f=GI*f^=[WIIC 

=  15  ped.  quam  grave  in  vacuo  cadens  uno  fecundo  emcti- 
tur,  & fubftituto  pro  /Jejus  valorc  =  £  pcd.] GI  V  = 
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CI  ^     — G 1  *  i?r  • Fiat  ita<iuc  ut  radius  ad  q03**™*111 » 

iioc  eft  ,  7  :  ix=^xGI  feu  OD:  DXYs  habebitur 

DXY=y^^*GI  =  /  AK,  in  cafu  quo  »>  feu  velocitas 

explofionis  eft  infinita.  Quia itaque  GI:  DX Y=/IM:  /AK, 

ftciendum  eft GI:        *GI  [=  u&j  :  17511  ]  — =  1  fec. 

13 1  fec.  Ergo  in  aere  non  elaftico,  globus  ferreus  nofter,  explo- 
fus  velocitatc  infinita ,  impenderet  in  totum  afcenfum  1 3  J  fecun- 
da.  Sed  in  aere  elaftico  [fimiH  opcratione  obfervata]  invenire- 
tur  pro  tempore  totius  afcenius  tantum  9  J  fecund. 

_  COROLLARIUM  I, 

Quia,  per  Lemma  IV,  globus  fine  gravitate  duplum  fpatium 
percurrit,  in  medio  non  elaftico,  cjus  quod  percurrit  in  medio 
elaftico ,  ad  eandern  ja&uram  velocitatis  initialis  facicndam  j  & 
cum  globus  nofter  ferreus  [per  CctpU.  i.  $.  Vlfl  fuper.]  in- 
digcat  4  J  fecund.  ad  id  ut  velocitas  refidua  fit  reda<3a  ad  di- 
midium  velodtatis  initialis  in  aere  elaftico ;  mdigebit  idem  ille 
globus  9  ifecund.  in  acre  non 
velocitatis  initialis. 

COROLLARIUM  II 

Ad  inveniendam  totam  altitudinem  A  K ,  ad  quam  afcendere 
pdteft  globus  nofter  ferreus ,  in  aere  non  elaftico ;  fumamus  ejus 

valorem,in hoc CoroUario%Ml\\  datum    ^ss^o^ 9      >  in hoc 

r    n    n  9334P/C9^34JH-2000>-~9334D/9334P 

camquor    9*94x401  mstoo 

-  [  fuppofico  D-i  ped.  ]  'n*'**^™*'™* 
._  g333_*2*883io      4**7*  2*88310  __  iaT4*34»77  » 

mssso       ~  17371780        1737178  — 7  * 

Hhh  a  pc4, 


j7*       N*.  CLXXXII.  FROBLEMA 

ped.  Parif.  quam  proxime.  Hinc  apparet  globum  noftrum  277J 
pcd.  infra  totam  altitudinem  mille  pedum  afcendere. 

crx.> 

•  •  ■ 

Pro  detcrmihando  dcfcenfu  ,  habctur  hic  iterum  dz  =st 

lacvdv    cdy  clc  cUc —  2y)       „  c 

-        ,,TJ1  =  :  *r-  =  Q/ro.0n.  ^  =  K {3.  bcd  rccor- 

mtc  2aw       c  2y  8085890 

dandum  pro  c  fumendum  efTe  duplum,  nempe  =  £334  D= 

233  3  a  pcd.  Parif. 

1 

COROLLARIUM  I. 

Exiftente  MI  =  MA,  hoc  eft  fi y=a,  habetur  K#  = 
dt~%6^^ »  ad  id  ut  vclodtas  acquifita  recidendo,  fiat  arqua- 
lis  velocitati  initiali.  In  noftro  exemplo,  ubir=r2333' ped. 

~\r  clc — a'e  —  2")  *M3V*mj-  a333?/333~ 

■  8685890   8*8589o"  =  "7* 

proximei  Ergo  K£  fumenda  cft  =  2270  ped.  Hoc  eft,  fi 
globus  infra  A  cecidcrit  2270  ped; — 96^  ped.,  vcl  1305  *T 
ped. ,  recuperaverit  tunc  fuam  vclocitatcm  initialcm. 

C  O  R  O  L  L  A  R  I  U  M    I  I. 

Pro*  maximavelocitate ,  quam  nunquanr  dccidendo-  attingit, 
fcd  tamcn  data  quavis  propius  accedit;  ponendum  eft  iterunv 

iy  =  c  =  93HD=  2M4ped.,  adcoque  ^=222fpcd.. 

=  iitftf^ped.  Hoc  cft  ,  MI  fumenda  eft"  dupla  in  aere  nofr 
elaftico ,  ejus  quae  invcnta  eft  pro  claftico.. 

C  O  R  O  L  L  A  R  I  U  M    1 1 1 

Ipfa  vclocitas  maxima  ddqudm  non  habctur,  facicndo  MA: 
MT=J*e  :IG%  hoc  eft  iooo:  1X661  =  **v^7**r=: 
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B  ALLTS  T  1  C  U  M.  m 

40000  r  46670-,  quorum  radices  funt  quam  proxime  ut  200 
ad  216,  feu  ut  2jad27.  Dico  itaque  velocitatcm  initialem 
efle  ad  vclocitatem  *d  quam  nony  valde  prope  ut  25  ad  27. 

(  X.  > 

Tempus  defcenfus  ita  deter  minatur :  Supra  ra  §.  hujus  nu^ 

meri,  inventum  cft  /K/Q=  ■       X  °g*  ~ *^+"7^.,  Quod* 

434*5>4J 

&  bic  valety  confiderando  rut  duplum. 

(XI.) 

Tempus  defcenfus  per  rotam  K  A  habetur  cx  $.  hujus  numerL 
/AM :  /K A  =  8685800  /24:  x  (//2*-+  ^f+2<i) 
— /(  —  /24  + /(r  +  24 )).  Applicetur  hoc  ad  prarfentem 
cafum  ,  ubi  4=ioooped.  &  r==  {  pcd^ ,  &  habebitUf 
/AM  :  /KA  =  8685890  x  /2000  :  /23334  x(/ /(2000 
+/4333  *) —  '( — V2000  +  /4333  i))  =*  8685800  x 

V4000000  :  /46670 X(//( 2000  +  /4333  x)  /(  /2000 

+  43331))  =  1737178000:  216  ^X  (/110  I  —  : : 

1737178000  :  1554300856  =  217147250  :  104287607. 

cxn. ) 

Quia  itaque  /AM ,  hoc  eft  tcmpus  afcenfus ,  in  vacuo,  ad 
1000  pcd.  eft8£  fccund.  proximc  j  Fiat  ,  ur  21 71472  50  ad 

1542 87607 ,  ita  8  ~  ad  quattum,  qui  reperietur = 7  $^5±22&  r 

hoc  eft  7  y  proximei  adeoque  globus  nofter ,  in  aercnon  elafti* 
co ,  impendit  in  defccnlum  7  J  lccunda-quam  proxime. 

(X  I  I  V.  y 

Detenninandum  nunc  reftat:  tempus  afcenfus  ,  in  aere  non 

lilvh    3  elaftico. 


374  N#.  CLXXXUI.  DE  OSCILLAT*  PENDULl 
claftico.    Per  methodum  in  S*  hujus  numeri ,  ficiendum  eft  ut 
tAB.  '  ad  Jtac ,  ita  finus  totus  ad  tangentem  anguli  aOU.  Adeo- 

^^N™'  quc  in  hoc  cafu  ut       ad  /4^7000,  feu  ut  46^7  ad432i, 

CLXXXIL  4 

/fc.a.  ita  1 0000000  ad  0258*24  =  tang.  aOUj  qui angulus ereo 
erit  42  gr.  48  minuta.  Fiat  nunc  ut  radius  ad  quadrantem,  feu 
ut  7  ad  ix,  ita  10000000  ad  1 5714180'  =  numero  partium 
quadrantis,  quarum  radius  continet  1 0000000.  Fiat  porro  00: 
42  J|=  157 14280"  :  7473015=  numero  paitium  arcus  42 gr. 
48  minut.  pro  radio  10000000.  Nunc  tandem  fiac  aU:a£ 
[=DV:  DX]  =  0258*24^ 7473oi6=/AM  ($i  fcc.): 
/AK>  tempus  afcenfusin  aerenon  claftico  ,  quod  tempus  erit 
=  6  j  fecund.  quam  proxime.  Ereo  ambo  tempora  afcenfus  & 
<iefccnfus,in  aere  non  elaftico,  fimul  lumta  =£  7+7^=13^  fec. 
Unde  patet ,  globum  noftrum,  in  aere  non  elaftico,  morari  circitcr 
uno  fecundo  diutius  quam  in  aerc  claftico. 


N\  CLXXXIIL 

D  E 

OSCILLATIONIBUS  PENDULI 
In  medio  quod  refiftit  in  ratione  fimplici  velocitatu. 

PKOBLEAfA. 

f>  Rave  a  yuocunque  dato  punclo  in  Cycloide  tnverfa  dcfiendcns, 
V_J  &  refiftentiam  patiens  proportionalem  fimplici  velocitati ,  qui* 
ritur  quoufquc  ab  aitcra  parte  in  eadem  Cyclotdc  afiendere  pojfitf 

S   O   L   U    T   I  O. 

T  A  B. 

lxxxix.  Sit  Cyclois  in  re<5tom  lineam  AB  extcnfa,  cujus  punclum 
clxxxui  "tfdium  C,  repraefentet  pun&um  infimum  Cycioidis.  Sit  iniriom 

defcen- 
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1K  MEJ>lO  RESISTENTE  37; 

«Tefcenfus  in  E,  &  finis  afcenfus  in  F :  concipiatur  curva  EHDF, 
cujus  applicata?  GH,  CD  &c.  defignent  velocirates  acquifitas, 
ki  punftis  G,  C,  &c.  Dicantur  CE=«,  CF=Cj  abfcifla 
quxlibet  CG=/,  GH=vi  visa  gravitate  oriunda,  quae 
proportionafis  eft  diftantia?  CG,  etiam  dicatur=x,  refiftentfa 
=£xn  Quibus  pofitis,  patet  naturam  curv*  hac  aequatione 
sds  — gvds  -J-  vdv  =  o  exprimi. 

Ad  feparationem  inftituendam,  ponatur  v=zr,  &  dv=a 

.* + *      ^  ^ 

am  integrando  /x  +/  =  conft.  Eft  vero  . 

« — £*+  1      «—£1+1  — £*+! 
Reftat  igitur  integranda  — .  .  Himc  in  fincm ,  ponatur 

Z-Z  ■      g%  *y  t  ■ 

*=/+U,  erit     **'*      =  — =  -^— 
-2JL-dt 

—  * — ^  •   Defcripto  itaque  arcu  circuli ,  cujus  «• 

r+- — // 
4 — 

dius  =  i  ?  &  tangens  —        ^  >  qui  arcns  dicatur  A's 

-c=  [fubftituto  pro  *  ejus  valore  -y-)  4  /(  77  —  ~  +  1  >=- 

 £xv  +  /x)>— -  //,  cui  porro  addatur  //  j  habebitur 

A+±t{vv — ^xv  +  j/)  =  conft.  pro  aequatione 
integrata  propofita? sds — gvds+vdv-=o,  Quia  autemtan- 

 2t  2Z  g  2V  gs 

gens  arcus  ^  _  *(4_ff)— v(4  — «)  —  '  V  (4— gg) 
12L . — g)  x       L-_  r  addo  [  pro  re&ificanda  aequationc 


37*  N*.CLXXXni.  DE  OSCILLAT.  PENDULl 
integrata]  —r^Z —  B  i  intelltgo  autera  per  B,  arcum  cujus 
tangens  =  7J~f— — ) y  ^        fubtraho  /*  :  hoc  nempe  mo- 

do  fiet,  ut  vcra  «quatio  integrata  fit  V(4  *        (^  +  ^) 

4-^/(.tfv— ^/tr  -h  //)  — /««oj  quia  in  cafu  quo  G  cadit 
in  E,  id  eft  quo  v  =  o,  tota  evancfcit.  Hinc  quia  in  pun&o 
C,  ubi  /  rr o  ,  tangens  arcus  A  eft  infinita  ,  erit  arcus  ipfe 

A  =  quadranti  circulij  qui  vocctur  QJSc  habebitur  «-»    * — ^ 

-*  C  +  Q,+  B)  +     — /«=o  j  adeoque  in  pun&o  Ca  erfc 

Jv=zU  —  ffiizjfi  *  (+  Q  +  B ).   Siraili  modo  inveni- 

tur ,  mutatis  mutandis ,  pro  afcenfu ,  Iv =/C  +  ^  *  ^  x 
(  4-  —  B)*  Qioniam  autem  ultima  vclocitas  defcenfus  = 
primx  velocitati  afcenfus ,  erit  U — — x  (  +  Q+  B) 

=  /c+  v(4—  -^^^C+gr-^)»  fc&Sa  reduaione/C=/« 

/*_/C,  feu  /4  =  _^_. 

C       </(4 — 

CorollariumL 

■  ■ 

■  * 

t 

Velocitas  in  punfto  infimo  C  =  ^^+B*  ^  ;  po- 

nencjo  fcilicet  pro  numero  cui  reipondet  unitas  pro  Loga- 
rithmo. 

C  O  R  OLLARIUM  II. 

* 

Ex  a?quatione  ipfa  sds  — gvds+  vdv  =  o,  habetur  fup- 
poncndo  dv  =  o ,  vclocitas  maxima  =  —. 

CoROl* 
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C  O  K  O  L  L  AR  I  U  M  III. 

Hlnc  in  arquatione  gencrali  inventa  ^^—^  x(sf  +  B  ) 
+  iK  w — £*>  +  ***)  — ^«  =0  >  ponatur  ~  pro*/,&mu- 
tabitur  illa  in  hanc       *     ,x(yf-r-i?)  +{/(  —  — 

v\4—  U>    V  g  V(4 — gg) 

g 

V(4 — gg) 


*{A  +  B)+l's — Ig—  U  =  o;  unde  /f  =lg*— jr-&- 


Quia  vero  ,  in  cafu  maximae  velocitatis ,  arcus  A  pro  tangen- 

tc  habet  (  —  —  jr  V  x   l-  *  =         &  • ,  vocetur  hic 

arcus  C ,  &  prodibit  j ,  feu C G ,  cui  maxima  velocitas GHrcf- 
pondet, — ^c+B&h—gg)'  Er8°     velocitas  maxima  G  H, 

feu  ~  =       .  B  *   -n  .    Unde  maxima  velocitas  G  H, 

ad  ultimam  vclocitatem  CD  = 


^(C4-fl);  V(4—  gg)  ' 

 *  1   1  

^Q+B): V(4— gg)  ~  ^C:  /(4  gg)''  „gQ.:}/U—  gg)  ~ 

1  ;   Cj-   ggf       qu°  flU11'  iUa$duas  vclocitate* 

habere  conrrantem  rationem,  ubicunquc  defcenfus  initium  fu- 
mat ;  quod  quidem  aliunde  jam  patet  i  fcilket  ex  fimilkudine 
omnium  curvarum  EHDF. 

■- 

J<font  BwwUi  Ofcrd  omnia  Torn.  IV.  I  i  i         D  E 
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N*.  CLXXXIV. 

c 

DE  CORPORIS  GRAVIS 

ASCENSU  ET  DESCENSU  PER  ARCUS  ^CLUALE^ 

1N    MEDIO  RESISTENTE. 

« 

P  K.  0,,  B   L   E  M  A. 

LXXXIX.  A  ^  dxeM  v€rticd^m  AO  confiruere  curvdm  AFI,.,  *jr>/  «4- 
N°.   '  jf>  /*r*3*/  mobiUfuagravitdte  defiend<ns  per  arcum  quemvis  AK. 

CLXXXIV  ABKR  ,  ^  funcfum  imum  A  /«ptf*  concepto,,  df- 

v  *™&/  /><r  irr^w  AL  dqudUm  fimper  drcm  AKL>  /<rff**  in  mcdte^ 
refiftcntefccundum  quadrdta  velocitatum. 

£  E  M  M  A. 
Exiftentc*-=numerounkatis,  feu/*=  i,  crit  d^Jvl>yf 

b  , 

Patet  cx  calculo  exponentialium. 

i  o  L  u  T  i  o. 

• 

Fingamus  mobile  penreniflc  ad  B  delapfum  ex  K ,  &  poftea 
afcendens  ab  A  pervenirc  ad  F,  iturum  ad  L  ufque  j  ita  uttam 
AK  fit  sequajis  AL,  quam  A  B- arqualis  A  F.  Sit  itaque  AHL. 
=  A  L  .=  d ,  A  O  =  £ ,  A  S  =/ ,  invariabiles  pro  quolibet 
defcenfu  &  afcenfu ,  fed  variabilcs  pro  mutatione  mitii  & 
nis.  Sit  porro  AB==  AF=/,BC  =  FG=<^;  AM=x, 
MN  =  BP  =  <&,  AD=«,  DE  =  FH  =  <fc:  velochas 
in  B=.v,  velocitas  in  F=F;  vis  gravitatis  naturalis  =£, 

vis  refiftentia?  in  B  =       vis  rcfiftcntiar  in  F  =  — .  Erit 

arquatio. 


Digitized  by  Google 


ARCVS  XQUALXS.  j7* 
«quatio  pro  defccnfu  tgdx  — —  ivdv,  &proafcen- 

~fu  2gdz  «+■         =  —  *Y dV\  quae  ita  difponantur  ivdv  — ; 

^-=_  igdx,  &  iVdV+        =  —  2^.    Ut  autem 

harum  duarum  arquationum  partes  priores ,  Uctcras  v  &  V  qu* 
velocitates  iigniticant  commentes  ,  integrarc  pofltmus ,  eafque 
^adeo  terminis  finitis  exprimere ,  multipficemus  priorem  arqua- 

tionera  per  —  &  alteram  per  n  '  i  prodibunt  ha»  duat  inte- 

•  * 

•'  •  wis 
ivdv  . 

grabik»   =  =^ ,  &  tn' ' '  VdV+  J- *' 1  ' 

,s  :e  ^sie 


n 


Wds  ==£  _  2gft'€dz}  fumrls  enlm  integralibus,  cmcrgent 

vv  r  dx  »    s:e  t7tt  r  s  :t 

—  =  —  *iJ-JTe~ &  *  —  <&  ,•  eujus  ve- 


ritas  exploratur  per  Lemma  pra?muTum.   Sed  ut  vv  & 
•evanefcarn:  in  pun&is  K  &  L ,  addenda»  funt  ad  valores  inven» 

tos  debfr*  quantitates  conftantes ,  hunc  in  modum  — 
n  n 

ubi  per  / -^-  &  fn*:e  dc,  intelligo  fim&ioncs  conftantes  eodera 

na:e 

modo  compofiras  cxAK,AO,&cxAL,  A  S ,  ut  funt  va* 
riabiks/-—  &  fn' edz  compofitae  ex  AB ,  AMrtc  ex  AF, 

ns:e 

A  D.   Quia  vero  in  pun&o  infimo  A  eft  /  =  o  ,  ideoque 

V:e=  iiipiarque  functiones  /-^  ^/«'''^kevanefcunt;  at- 

ns:e 

que  v  evadit  =  Vi  erit  nf^  =  Hoc  vc* 

n 

I  i  i    2  ro 


jgo    N°.  CLXXXIV.  DE  GRAWS  ASC  ET  DESC. 

ro  cum  contingat  pro  quolibet  pun&o  initiali  K  &  finali  L ; 
licebit  jam  confiderare  *,  by  &  e  tanquam  variabiles;  unde  ha- 

bebimus  differentiando  -^-  =  n*'g  dc,  proinde dc  =  -^-> 

feu  Idc  =  Ub —  -  x  id.  Reponantur  nunc  pro  litteris     b  & 

e 

£,  priftin?  afTumta?  habcbmius  —  —  x  %s\ 

id  quod  naruram  curva?  quajfita?  A  F  L  determinar  ex  data  cur- 
va  AK.    Ex  his  habetur  conftnuftto  curvar  qua:fitai  AFL: 

Qyia  enim  dc  =  — ,  hoc  eft,  <U  =  4r"  >       /(FG* — 

F  H1)  =  HG=^  =  V(^*  —  <&*)  =  ^dsx  —  4t-  )- 

Atqui  ,  ob  datam  curvam  ABKR,  datur  dx  per  ds:  fit  itav 
lueax=Sdsi  Unde^  =  ^&^==^/(i-.-^;),t 

ipfrque  adeo  coordinatx  AD  =  *  =/^ftf  &DF=;= 

y&  v-(i-  ^-).. 

Sed  facile  conftruitur  »  *  cjufque  quadratum  *  ,  fu- 
mendo  tantum  in  Logarithmica  communi  [  cujus  nempe  fub~ 
tangcns  =  i  ]applicatam,  quazdiftat  a  prima  applicata,  five  ar> 

unitate,  intervallo  =  2/ :  e,  erirenim  illa  =»    '   ,  &  altott 

T  A  %  applicata  qux  diftat  duplo  intervalIo=4/:  e,  erit  n**'e.  Hinc 
Lxxxnc  formando  fuper  communi  axe  «6 ,  in  quo  abfchTa  *y  capiatur 
clxxxiv.  ===/ >  **uas  curvas  quarum  unius  *</applicara  nt 

ttg'  **    =  /  &  alterius  «  *  appiicata y  *,  fit  =  fdsi(i-~-  ^rl 

Qico ,  y  f  &  yt  dare  coordinatas  curva?  qua?fitav 

1  1  *  SCHO^ 
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V 

SCHO    LIUM  I. 

Jn  cafibus  particularibus  conftruftio  fa*pe  facilior  redditur. 
Sicfi  Linea  data  A  C  K  fit  ipfe  re#a  verticalis  ANO;  arquatio' 

generalis  fiipra  invenra  ldz=  Idx  —  3  abh  in  hanc  idz  = 
bbc — ~,  quae  dirTerentiata,  fumendo  <&pro  conftante,  dat  o  = 

Afix  1  .  «.  Jz        •    JzAJx  iAz 

~£  r ;  quo  multiphcato  pcr "£>  ent        =  22  atque 

integrando  j  —  A£  —  2-*;  unde adx — edz  =  izdx ;  hoc  cft,  dx 

edz  4  eJz         'r  t  ^  -edt 

=  T=Tz  =  TT=^T  =  [  P°ncndo  ±  *—  * = '3— T" ' 

adeoque  x  —  —  l.  ex  quo  patet  x,  fcu  arci.m  AF,  cfle 
proportionalem  Logarithmo  ncgativo  abfcifla*  TD,  faciendo 
A  T  =  4  a.  Hxc  autcm  proprictas  convenit  Tradoriae  Huge- 
man*\  quar  fuam  convexitatem  habct  verfus  fuperiora,  eftque* 
recla  tranficns  per  T  &  applicatis  parallela  ,  Tradtorise  afym- 
totos.  Nam  dt :  dx==t:±e  =  tangcnti  conftanti. 

SCHOLI    UM  II. 

Ope  Lemmatis  hifcc  praemifli ,  folvi  poteft  Problema  a  Fra- 
tre  meo  propofitum  [vid.  Ac7.  Liff.  169J ,  p.  115*3  finc  af- 
fumtione  novarum  indereiminatarum.  Separanda?  nimirum  pro- 

ponantur  indeterminata?  hujus  arquationis  *dy  =  )pdx-\-byn  fdx 
[ubi*  &b  quantirates  datas  &  conftantes,  «potcftatcm  qu?mvis 
lirera?  t,  /  &  7  quantitates  utcunque  datas  pcr  *  denotant.  ] 
Traniponatur  terminus  fecundus,  ut  habeatur  ady:—  yf  dx 

=  bynadx,  velCdivifoper/  ]  ay~ndy—y  X~njdx 

=budx\  porro  dividcndo  utrumque  mcmbrum  per  fi  n  ft^X  A9 
e  dcnotante  numero  unitatis  ,  feu  lc  ==  1  ,•  prodibit  harc  ahera 

Iii    3  a:quatio> 

*  Vid«  Solutionera  AuOom  noftri,  N°.  XXXV,  pa*  17$ ,  T<»,.L. 


3*i  N°.  CLXXXV.   DU  PENDULE  COMPOST 

_„,.„•    ay       dy  - — y  pJx  bqdx  .  . 

jequatto  — — — *  m,  y  .  =  — ■ — .  .     ; ita emm 

c  c 

mcmbrum  prius    abfolute   inregrari   poteft ,   &  habebitur 

fr-^c '—»)/»'»••«  *  *)/**>•'* = fcu  ali" 

cui  funSioai  data?  ipfius  *.  Erit  proinde  j  =  — - —  x 

t  (I—  ^E  p 

N*.  CLXXXV. 
DU  PENDULE  COMPOSE 
Z>4taf  «»  refifiant. 

CAlcul  four  determmer  U  vitefe  ou  U  reftflance  dun  Pendule 
recliligne ,  compoft  de  deux  gUbes  A  &  B  ,  qui  fe  mouvrotcnt 
dans  un  miUeu  qui  refijlerott  comme  le  qudrri  de  U  vitejfe. 

SOLUTION. 

On  fuppofc  que  a  &  b  foient  les  diftances  de  A  &  B  au  poinc 
<de  fufpenfion  ou  dappui ,  &  x  &  /  les  abfcufes  &  les  arcs  du 
«cercle  que  decrit  A.  Soient  nommces  la  gravite  abfoiue  =g> 
la  vitcfle  de  A=v>  c  =  au  nombre  dont  lc  Logarithmeeft  i, 

tfeft-a-dire,  /f  =  i ;  —  &  —  foient  lcs  intenfites  des  reiif- 

vt  u 

cances  des  globcs  A^  B. 

Soit  /  la  fbrce  iramaterielle ,  mife  entre  les  de,ux  verges  qui 
enfilent  les  deux  globes  A  ScB,  defquels  le  premier  A  eft  con- 
cu  comrae  le  plus  proche  du  point  dappui ,  &  B  le  plus  eioi- 
gne ;  enforte  que  le  globe  etant  retarde  par  la  verge  du 
globc  B3  fans  lequel  il  defcendroit  plus  vite,  &  ie  globe  B, 

etant 
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ctant  accelere  par  la  prefileh  du  globe  A>  fans  lequel  il  defcen- 
droit  moins  vitej  il  fe  fait  entre  lc  globe  A  &  la  vcrge  du 
globe  B}  une  cfpece  de  compreflion,  comme  s'il-y-avoit  un  re. 
fort  entre  deux  >  Teffort  donc  de  cc  reffort  a  6carter  les  deux' 
verges,doit  ttre  contrebalance"  parles  deux  vergcs,  quitendent 
a  fe  rapprocher  jufqu'a  lenticrc  coincidence :  c  eft  cct  effort  dir 
reflbrt  que  j^appclle  la  forcc  immatcrielle  ==/! 

T  T  P  E  D  U  C  AL C  U  L. 

Ea  fbrcc  accelcratricc  du  globc  A=^-  —  ^ —  ^ 
La  fbrce  accclcratrice  du  globe  B  —     —  h—  + 

D  ds  ma  bB 

Or  afin  que  les  deux  vergcs  dcfcendent  ou  circulent  con» 
jointement ,  il  faut  quc  ces  deux  forces  acceleratrices  foient 
comme  les  longueurs  des  verges  ,  ceft-a-dire  il  faut  que 

^  _  ^  _  L  .  ^  _  »22  +  il  _  d ,  ,.Par  ccttc  ana. 

ds         m         A     dt         naa.  bB 

o gie, on  trouve /=  ^j_gj>*  +  _«l£-^=^). 

0  J  (aaA  +  bbB)ds  ™( aaA+bbB) 

Mais  on  fait  que  la  force  acceleratrice,  multipliec  par  relement 
de  lefpacea  parcourir  ds3  donnevdvi  ainfi  fubftituant  cettc- 

yaleur  de  /,  dans  Tequation^^  x  —  — '  — vdv,  on 

iu  A 

trOUVCra  £  dx  — '         §PM*B(bb  ab)dx  bBw( tnbb  nah)ds 

Tti  m  u  a  (aaA  +  bbB) 

=  vdv,  cc  qui  etanr  demele  &  rcduit  en  ordre,  ii  viendnr 

Ca_S£-? - f  „y_ffi;;r+  *»"«•■ 

cela  nous  donnera  ccrte  equation  L  dx=  Rwds  +  vdvr 
Pour  rintegrer,  on  pofera  c2^s  =  K  :  par  confequent  iRsx 
Jz,&Rds  =  -^,  Donc  Ldx="^—^ '  +  vdv;  multipliez' 

!fc 
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le  fecond  membre  pat  i&}  &  le  premier  par  fon  egal  2f  ^  ,  3 
vicndra  iLc  dx=wdz,+  izvdvi  ainfi  en  1'intcgrant, 
on  aura  2L/V      dx=wz=wc      i  cc  qui  donnew  = 

aL*  2^ffc2^'  dx.  II  ny  a  donc  qu  a  remertre  les  valeurs 
de  L&  ii  >  ce  qui  etant  execute,  on  obtiendra  flnalement  v  v 
—  2gO*"H-'*fi)   z(na*  A+  nblB)s\mn(a%A+abbB) 

aaA+bbB 

^j.^2(nalA  +  mbl  B)s:  mn(a* A  +  ab b  B)  ^ 

SCHOLIE  I. 

II  faut  remarquer  quun  corps  pefant,  qui  tombe  dans  un 
milieu  refiftant,  le  long  dune  courbe  qui  touche  une  ligne  ho- 
rizontale  dans  fon  pms  bas  point ,  saccelere  depuis  lc  commen- 
cemcnt  de  fa  chute  jufqu'a  un  certain  terme ,  avant  quc  d  arriver 
au  point  le  plus  bas  de  ia  dcfcente ;  ce  terme  paffe  le  corps  grave 
commence  a  fe  retarder :  ii  faut  donc  favoir  quc  la  valeur  trouvee 
de  v  v ,  n'cft  que  pour  la  vitefle  du  corps  quand  il  a  paffe  ce  ter- 
me,  Donc ,  pour  avoir  la  valeur  dcw ,  pour  quandle  corps  neft 
pas  encor  arrive  au  terme  dc  la  plus  grande  vitelfe ,  il  faut  dans 
Toperation  dn  calcul  mettre  par  tout — vdvaulieu  de  vdv:  ain- 

d  Ia  derniere  equation  a  intcgrer  fera  celle  ci  iLc2^-s  d  x 
=wdz, —  izvdvi  mais  pour  Ia  rcndre  integrable  ,  il  faut  di- 

vifer  lc  fecond  mcmbre  par  zz,,  &  le  premier  par  fon  6gal  c^  # 

&  onaura  iL  ~ 2*'  dx  =  ^Z^iidontrintegralc  eft 

iLfc'         dx=  —  dou  on  tire  w 

x/c     2l^sdx:  en  fubftituant  comme  auparavant 
les  valeurs  de  L  &  1?,  on  aura  maintenant  vv  =  ^**^i"'tffpX 

oaA  •+"  00  a 

c*{na*A+mb*B)siwVA+MB)^rl^ 

SCHO- 


■  r 
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S    C    H    O    t    l    B.    I  I. 

On  remarquera  eneor  ,  que  par  la  gravite  abfoluc  g  on 
rfcntcnd  pas  la  gravitc  naturelle ,  comme  elle  aniirc  les  corps 
terreftres  dans  le  vukie ,  mais  la  gravit£  fpecifique  des  corps 
diminuee  de  celle  du  milieu  rcfiftant :  car  c'eft  cette  gravit£ 
diminuee  qui  doit  etre  cenfee  animer  ics  corps  plonees  Jans 
un  milieu  pefant  lui-mcme.  Ainfidonc,  dans  cctte  foiution, 
on  fuppofe  que  les  deux  globes  A>  B  font  £uts  d'ime  raeme 
matierc ,  par  cxemple  Tun  &  1'autre  de  fer  ,  ou  lun  &  rautre 
de  plomb;  mais  fi  1'un  eroit  de  fer  &  1'autre  de  plomb ,  ily 
auroit  h  confiderer  deux  differents  g ,  que  Ton  dcTigncroit  par 
g  Tun  pour  le  globe  A  &  rautre  pour  le  globe  B.  Cet- 
te  fuppofition  rendroit  le  Probleme  un  peu  plus  difficile ,  &  Ia 
formule  plus  longuc. 

SCHOLIE  III. 

St  on  veut  determiner  le  Centre  dofcillation  de  notrc  Pen- 
dule  compofede  deux  globes  A>  B,  olcillant  dans  un  miiieu 
refiftant ;  c'eft-a-dire ,  fi  on  vcut  trouver  la  longueur  d'un  Pen- 
dule  fimple ,  qui  foit  ifochrone  avec  le  Pendule  compofc  ;  il 
y  a  dcux  cas  a  confiderer  :  En  fuppofant  i°.  que  lc  Pendule 
fimple  faffe  fes  ofcillations  dans  lc  vuide ,  ou  dans  un  milicu 
fans  refiftance.  i\  Que  lc  Pendulc  fimple  ofcille  dans  le  me- 
mc  milieu  refiftant ,  dans  lequel  ofcille  lc  compofe. 

Le  premier  cas  eft  fbrt  facile ,  car  il  n'y  a  qud  prendre  Ia 
quarriemc  proportionnelle  de  la  force  acceleratrice  du  premier 

globe,  laquelle  fbrcc  a  et6  rrouvee  ri-deffus      —  ^  —  -  j  , 

de  la  force  acceleratrice  naturelle  fur  un  arc  femblable,  qui  cft 

^jj-y  en  nommant  G  la  gravite  naturellc  abfolue  ,  &  dc  Ia  lon- 

gueur  du  premier  rayon  4  ;  &  ainfi  on  aura  la  longueur  cher- 
Jum.  Bcrntmlli  0?cra  ornnia  Tom.  IV.       K  k  k  chcc 
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ehee  du  Pendule  fimple  =  gjx:  ^l.l-f:  A  '  °>  00 
fubftituera  les  valeurs  trouvees  de  /  &  de  w. 

Quant  au  fecond  cas  ,  le  Probleme  eft  indetermine :  car  la  lon- 
gueur  cherchec  du  Pendule  fimplc  fynchrone  avec  le  compo- 
le ,  depcnd  de  la  quantite  de  matiere ,  de  la  grofTeur  de  fon 
globe ,  &  partant  auffi  de  Tintenfite  de  Ia  refifrance.  Pour  plus 
de  facilite  du  calcul ,  fuppofons  que  ic  troificme  globc  ,  que 
nous  voulons  cmployer  pour  le  Pendule  fimple  fynchrone  , 
foit  de  meme  matiere  que  les deux  autres  globes  >  &  qu*il  ait  la  mc- 
me  groflcur  que  lc  globc  A  j  par  confequent  aufli  la  meme 

intenfite  dc  refiftance  5%  Cela  poft ,  nommons  Ia  longueur 
cherchee  du  Pendule  fimple  =jr.  Sa  vitelTe  fera=^,  &  fa 
refiftance  dans  le  meme  mitteu  aag^j^j  donc  Ia  forcc  accelera- 
tricc  =  ^y — ^—j  ainfi,  par  la  nature  du  fynchronume,  on 
auta  cette  analogie  £:  d: 

°      ds         m        A     ds         aam  '  9 

ce  qui  nous  fournrt  cette  equation  quarree  (  ^7  —  ~j  — ^ )  f 
_  gAx  —       .  £0fo  pon  ^duira  ia  valeur  cherchee  dc  n 

ds  atn  J 

dans  laquellc  il  faudra  fubftituer  les  valeurs  trouvees  de  /  & 
de  v,  pour  avoir  le  tout  en  termes  conmjs* 


JOAN- 
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LEONHARDUS  EULERUS 

MATHEMATICVS  ACUTISSIMUS 

A   D  AUCTOREM. 

JAM  dnte  quidem  9  maximi  feci  Thcoriam  Tuam  aquarum  fluen- 
quam  Tu ,  Vir 

Excellentiflimc  ,  prhnus  dtque  folus  dperuifli  ad  hujm  generis' 
FrobUmata  folide  pertraclanda.  Nunc  vero ,  perlecta  dlterd  Tuarum 
Meditdtionum  parte  ,  pemim  obflupui  foroundiffima  principiorum 
Tuorum  dppikdtione  dd  perplexijfmd  Froblemdtd  refohendd  ,  quo 
MtiUjftmo  pdriter  dt  prefundijfimo  invento  Somen  Tuum  celtberrimum 
dpudpofleros  perpetuo  erit  facrum.  Obfcurijfmam  4utem  dtque  db-  ' 
flru/ijfimdm  qudflionem  ,  de  prejftone  quam  latera  vdforum  ab  aquis 
trdntsfluentibm  pdtiuntur  ,  tam  diflmfic  ejr  enuctedte  enodafli,  ut  nibil 
dtnplim  in  banc  tam  difficiU  re  fupcrjit  ,  quod  depderari  qtteat.  Ut 
enim  nemo^  prdter  FiUum  Tuum  celeberrimum ,  hoc  drgumentum 
dttigity  qui  tamen  tantum  cum  totus  motus  fefe  jam  ad  flatum  per- 
mdnentem  compofuerit ,  prejjionem  via  fatis  indirecJa  defmrvit ,  Ita 
Tu  Jidtim ,  methodo  genuina  patefacla  ,  prejfwnevn  in  omni  aqua^ 
flatu  dccuratijfme  determinafli ,  de  quo  Te  dignijfimo  invento  Tibi» 
Vir  Exccllentiflime  ,  ex  ammo  gratulor  ,  dr  pro  communicatione 
maximas  gratias  ago. 
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DISSERT  ATIO    H  YDRAULIC  A 

De  Motu  Aquarum  per  vafa  aut  per  canales  quam- 
cunque  Jiguram  habentes  fiuentium. 


PRJEFATIO* 

Ydrostatica,  qua?  agit  dc 
aquis  ftagnantibus  in  vafis  inferius 
claulis ,  habet  fuas  leges  demonftratas, 
atque  principia  ex  ratione  deducta; 
unde  effe&us  &  phxnomena  clare  & 
dilucide  explicantur  :  ita  ut  circa  hanc 
Scientiam  vix  amplius  quid  defiderari 
poffir.  Aliter  fe  res  habet  in  Hydrau- 
lica ,  ubi  non  tantum  de  gravitatione 
aquarum  earumque  preffionibus  agitur, 
fed  praeterea  motus,  qui  inde  nafcitur,  fi  aqua?  per  daram  aper- 
turam  pofTunt  effluere ,  aut  fi  ex  uno  tubo  in  alium  diverf*  am- 
plitudinis  tranfire  coguntur ,  atque  alii  erTec~tus  admirandi ,  qui 
eum  motum  comitantur  ,  demonfrrative  dctcrminari  dcbenr, 
Hsec  certe  Scientia ,  vulgo  Hydraultia  dida ,  admodum  eft  arduay 

neque 
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neque  adhuc  ad  leges  rcgulafquc  mechanicas  revocara  habetur. 
Quicquid  Aucores  ea  de  re  Jcripferumvvel  fola  nituncur  expe- 
rientia ,  vel  rationibus  incertis  omnino,  parumque  foliditatis  ha- 
bentibus. 

In  Opere  Hydrodynamtco ,  quod  non  ita  pridem  in  lucem  edi- 
dit  Fiiius  meus  f  ,  felicioribus  aufpiciis  aggrefTus  eft  materiam 
iftam ,  fed  fundamento  nixus  indire&o ,  confervatione  fciiicet  vi- 
rium  vivarum ,  licet  veriflimo  atque  a  me  demonftrato ,  nondum 
tamen  ab  omnibus  Philofophis  recepto.  Primus  ego  hanc  hypo- 
thcfin  exhibui  in  Dynamicis  (blidorum  [poftquam  Hl/GENIUS 
fimili  principio  pro  centro  ofcillattonis  dcterminando  ufus  eft] 
oftendique  eandem  conftanter  ex  illa  hypothefi  folutionem  elici, 
quam  dant  ordinaria  principia  dynamtca  ab^mnibus  Geometris 
admifla  *  j  qua?  fane  perpetua  folutionum  utraque  vta  erutarum 
conformitas ,  vel  fota  fufficcret  ad  convincendam  Adverlariorum 
obftinationem.  Directam  methodum  ,  qua  a  priori  &  pcr  foU 
Dynamicesprincipia,  inveftigari  poflit  natura  motus  aquarum  ex 
vafis  per  fbramina  erumpentium ,  aut  pcr  canales  non  unifbrmis 
amplitudinis  fluentium ,  ha&enus  dedit  nemo. 

Miratus  unde  tanta  difficultas,  ut  in  fluidis,  non  a?quc  ac  info- 
lidis,  fuccedat  principiorum  dynamicorum  applicatio  ;  tandem 
rem  acrius  animo  volvens ,  detexi  veram  dimcultatis  originem  > 
quam  in  eo  confiftere  dcprchendi ,  quod  pars  quardam  virium  prc- 
mentium  impenfit  in  formandum  gttrgitem>  £a  me  ita  dicnim  ab 
aliis  non  animadverfum]  ranquam  nullius  momenti  fuerit  neglec- 
ta,  &  infuper  habita ,  non  aliam  ob  caufam  quam  quia  gurgcs 
conflatur  ex  quantitate  fluidi  perexigua,  ac  veluti  iruinite  parva, 
qualis  formatur  quotiefcunque  fluidum  tranfit  ex  loco  ampliori  ia 
anguftiorem ,  vel  vice  vcrfa  ex  anguftiori  in  ampliorem.  In  priori 
calu  fit  gurges  ante  tranfitum ,  in  altero  poft  tranfirum. 

Dcmonftrabo  autem  ad  formandum  gurgttem  ,  quanramvis 
parvam  habeat  molcculam,  requiri  tamen  vim  prementem  non 

infcn- 

t  DmitRs  BiiKdDLLi  Hydrodynamica ,  five  de  viribo»  &  mottbos  ftuitioruci 
Commcntarii.  Arpntorati ,  i7}8- 
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infcnfibilem ,  ncdum  infinite  parvam ,  fed  finitam  ac  dctermina- 
tam,  adeoque  neutiquam  contemncndam ,  fcd  dignam  omnino  ut 
in  computum  veniat.  Nam  vis  ilia  ad  hunc  efTc&um  requiiita , 
quod  mirum  videri  poteft ,  plane  non  depcndet  ab  cxtenfione 
gurgitis,  qui  major  minorve  concipi  porcft ,  modo  concipiatur  ut 
valdc  parvus ;  femper  eandem  ad  fui  formationem  abfumit  par- 
tcm  virium  prementium ,  manentibus  carteris  circumftantiis. 

Quid  fit  gurgcs,  ac  quomodo  formetur,  ex  ipfa  rei  tra&ationc 
intelligetur ;  fimulque  patebit  formationem  gurgitis  peragi  fine 
difpendio  fenfibili  virium  vivarum ,  refpcdtu  quantitatis  earum  c\ux 
cft  in  totali  maffa  aquea.  Hinc  eluceffit  ratio ,  cur  tuto  &  fine 
crrorc  adhiberi  poflit  Theoria  virium  vivarum  in  Hydraulicis  ; 
ctiamfi  ad  gurgitcm  non  attendant  illi  qui  hac  theoria  utuntur ; 
dummodo  gurgitis  exiftentiam  non  ignorent ,  videantque  illum 
nihil  derogare  virium  vivarum  confervationi :  fecus  enim  conten- 
dere  non  poflunt ,  fe  rei  veritatem  perfc&e  &  fcientifice  confecu- 
tos  efle. 

Difquifitionem  hanc  abfolvam  duabus  partibus  :  In  prima  con- 
fiderabo  phamomena  aquarum  flucntium ,  &  cnluentium  per  vafa 
cylindrica  aut  prifmatica ,  five  fint  fimplicia ,  five  ex  pluribus  com- 
pofita ,  ut  funt  canales  ex  variis  diverfa;  ampiitudinis  tubis ,  feu 
fiphonibus  cylindricis  coagmcntatis.  In  altera  parte ,  perfcruta- 
bor  omnia  univerfaiiffime ,  cujufcunque  fint  figura? ,  tam  regu- 
laris  quam  irregularis ,  vafa  perforata ,  ipfifque  adaptati  canales 
ac  tubi. 

Ad  clariorem  rerum  intelligcntiam ,  pra?mitto  Definitiones  at- 
que  Lemmata  fequentia,  quorum  veritas,  cum  ex  Dynamicis, 
tum  ex  Hydroftaticis  cft  manifefta. 

I.  Vis  acccUratnx  uniformis  eft ,  qua;  dato  corpori ,  dato  tem- 
pore,  datam  velocitatem  imprimit. 

II.  Vis  motrix  eft ,  qua»  quando  agit  in  corpus  quicfcens,  illud 
in  motum  concitat ,  aut  quar  corpus  jam  motum  vel  accelerare , 
vel  retardare ,  vel  cjus  dire&ionem  mutare  poteft. 

III.  Vires  motrices  ,  funt  in  ratione  compofira,  ex  ratione 
maffarum  &  virium  acceleratricium.    Sic  ex.  gr.  ad  movendam 

Jean.  BenwilU  O/xra  emnu  Tom,  IV.        L  1 1  mafiam 
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maflam  duplam ,  cum  vi  acceleratrice  tripla ,  aut,  quod  idcm  eft, 
ad  movcndam  maftam  triplam  ,  cum  vi  acceleratrice  dupla ,  re- 
quirirur  vis  motrix  fextupla. 

IV.  Vis  motrix  divifa  per  maffam,  dat  vim  acceleratricem ; 
per  hanc  vcro  divifa,  dat  maffam. 

V.  Gravitas  abfoluta  g ,  fcu  caufa  gravitatis ,  quxcunque  illa 
fit ,  cft  vis  acccleratrix  ,  qua?  cum  animat  dcterminatam  malfam 
corporis  «,  produdt  in  illa  vim  motricem  =gm.  Licebit  au- 
tem  in  mcnte  noftra  eam  feparare  a  corpore ,  &  ita  confiderare 
tanquam  extrinfecus  in  corpus  agcret  :  concipimus  utique  idem 
illud  corpus,  gravitatis  cxpers ,  a  vi  motrice  cxterna  gm  eadcm 
lege  acceleratum  iri ,  qua  acceleratur  naturaliter.  Illam  autem 
ximgm,  tanquam  extra  materiam exiftentem ,  vocarclubet  vim 
motriccm  immatcridlcm  :  unde  fi  illa  aliorfum  tranllata,  agat  m 
aliam  mafiam  M ,  accclerabitur  ha?c ,  vi  acceleratrice  =gm :  A/. 

V I-  Vis  motrix  immaterialis  atque  invariabilis ,  agens  fine  im- 
pedimcnto  in  corpus ,  eodem  modo  illud  accelerat ,  five  adhuc 
quiefcat ,  fivc  jam  fit  in  motu  :  cum  enim  vis  illa  lemper  comitc- 
tur  corpus ,  nullum  intcr  fe  habent  motum  relativum ,  adcoquc 
vis  motrix  eodcm  modo  agit  in  corpus  motum ,  ac  fi  utrumque 
omnino  quicfcerct.  Hacc  cau(a  eft ,  cur  corpora  gravia,  inter  ca- 
dcndum ,  continuo  &  unifbrmiter  accelcrantur  fccundum  tempo- 
ra  ;  fuppofito  fcilicet  intcnfitatem  vis  acceleratricis  non  mutari 


vis  gravitatis ,  eandem  continuo  fcrvat  intenfitatem  ,  in  corpore 
gravi  defcendcnte ,  a?que  ac  ab  initio  dcfcenfus. 

VII.  Intenfius  vis  motricis  invariabilis ,  dicitur  menfura ,  fe- 
cundum  quam  in  corpore  movendo  producitur  major  minorve 
vis  acceleratrix :  Sic  gravitas,  in  corpore  vcrticaliter  cadente,  ma- 
jorem  habet  intenfitatem,  quam  ea  in  eodcm  corpore  fuper  plano 
declivi  dclabente ;  in  priori  enim  cafu ,  major  producitur  vis  ac- 
ccleratrix  quam  in  altero ;  in  utroque  autem  gravitas  eft  inva- 
riabilis. 

V I I I.  Vis  motrix  vdridbilis  eft ,  cu jus  intenfitas  mutatur  in  agen- 
do.   Sic  ex.  gr.  vis  eiaftri  tenfi,  ab  initio  relaxationis  majorem 


ficuti  rcvera 


habct 
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habct  inrcnfitatem  ,  per  confequens,  majorem  imprimit  corpori 
propellendo  vim  acceleratricem,  quam  in  progreflii  relaxationis. 
]De  his  ha?  habentur  Regulse  :  Sit  ipatium  a  corpore  percurfum 
=*j  mafla  corporis  propulfi  =  /«;  vis  motrix  in  fine  fpatii 
percurfi  =/ >•  velocitas  acquifita=i/>  tempus  per  x=ti  pro- 

inde<//=^j  erit        fai  ideoque^='  mn* 

id  quod  notiflimum  eft. 

IX.  Partes  inferiores  aqux  in  vafe  aliquo  contentar,  premun- 
tur  a  fuper  incumbente  ma/fa  aquea,  fecundumfolam  profundita- 
tera,  quamcunque  vas  habeat  figuram  j  hoceft,  fi  mafla  aquea 
cogitatione  dividatur  in  ftrata  horizontalia  infinite  parva?  craflitiei , 
nnumquodque  cx  illis  ftratis  tantumdem  premitur,  ac  fi  illi  in- 
cumberet  cylindrusaqueusejufdemaltitudinis,  quameft  ea,  quae 
in  vafe  refpondet  profunditati  ipfius  ftrati. 

X.  Hincrede  colligitur  :  Si  amplitudines  ftratorum ,  eandem 
craflitiem  infinite  parvam  habentium ,  fint  &c. 
corumque  adeo  pondufcula  propria  fintetiam  ut  w,  m»,  m'\ 
&c. ,  feparari  poterunt  per  mentis  abftra&ionem ,  a  ftratis  ipforum 
gravitationes  j  ita  ut  eorum  fola  fupcrfit  materia  fine  pondere  : 
lcd  fi  ablatarum  gravitationum  loco,  totidcm  alia?  fubftituantur, 
qua*  jun&im  prcmant  fupremam  aqua?  fuperficiem ,  obfervando 
nimirum  in  fingulis  hanc  analogiam ,  ut  fit  amplitudo  cujuflibet 
ftrati  ad  amplitudinem  fuprema:  fuperficiei ,  ita  gravitatio  propria 
ftrati  ad  gravitationem  fubftituendam :  orietur  inde  in  fingulis 
ftratis  eadem  preflio ,  ac  fi  manfiflent  in  ftatu  fuo  naturali. 

X I.  Voco  Tranjlationem ,  fubftitutionem  illam  menralem.  Ut 
mc  explicem,  habeat  ftratitm  aliquod  ex  inferioribus  amplitudi* 
nem  =m,  ejus  gravitatio ,  vel  pondufculum  proprium  =*•; 
amplitudo  ftrati  fupremi  =h ,  erit  gravitatio  tranjlata  ad  fupcw 

ficiem  fupremam  =        qua?,  cum  reliquis  omnibusita/r^*. 

/Af,  conftituit  totam  vim  motricem  immaterialem  ,  qua  omnis 
aqua  in  vafe  deorfum  urgetur ,  eodem  modo  ac  fit  naturaliter. 

Lll    »  MONI- 


N-.CLXXXVI.  PRJEFATIO. 

M   0   N   I   T   U  M. 

Monere  jam  eonvenit  in  anteceftum ,  me>  per  rotam  hanc  trac- 
tationem  de  motu  aquarum  fluentium ,  abftrahere  a  confideratienc 
impedimentorum  peregrinorum  &  accidentalium  ,  qua?  alterare 
poiTunt  motum  per  regulas  determinatum.  Talia  impedimenta 
funt  aquarum  imperfe&a  fluidiras  ,  hem  illarum  adhxfio,  atque 
fri&io  ad  latera  vaforum ,  nimia  tuborum  gracilitas ,  foraminum 
feu  luminum  anguftia,  tenacitas  particularum  fluidarum ,  ob  quam 
non  facillime  a  fe  invicem  fccedunt ,  &  qua?  funt  alia  ejufmodi , 
ad  quae  non  attendo. 

Hoc  quoque  notari  velim ,  non  efle  abfolutx  ncceflitatis ,  Qt 
femper  aquarum  ftrara  in  fitu  horizontali  concipiantur  :  commo- 
dius  illa  finguntur ,  perpendicularia  ad  diredionem  motus  aqux- 
Sic  ex.  gr.  cum  aqua  ex  vaie  ampltori ,  transfluit  in  tubum  an- 
guftiorem  horizontalem ,  cujus  orificii  vel  luminis  area  fit  in  pla- 
no  verticali ,  &  ad  latus  tubi  recto ;  aqua  in  tubo  contenta  re&if- 
fime  dividi  concipitur  in  ftrata  verticalia  ,  &  plano  luminis  pa- 
rallela,  eoque  magis,  quod  ipfa  natura  hunc  quafi  fitum  arTetfat: 
videmus  enim  columnam  aqueam  in  tubo  aliquo ,  duas  lineas  in 
diametro  non  multum  excedente,  habere  ambas  fuas  fuperficies 
extremas  difpofitas  ad  fitum  perpendicularem  lateribus  tubi , 
quamvis  tubusipfe  fit  adhorizontem  obliquus,  vel  omnino  ho- 
rizontalis.  Linea  conjungens  centra  gravitatis  ftratorum ,  five 
fit  recta  ut  in  rubis  re£ilineis,  five  curva  ut  tn  tubis  curvilineis, 
vocabitur  linca  cemrica  ,  vel  fimpliciter  centrica  ;  fingula  quippe 
ftrata,  quoad  materiam  in  centris  fuis  colle&a,  eum  habere  mo- 
tum  cenfentur  quem  ipla  habent  ftrata- 
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DISSERTATIONIS  HYDRAUL1C£ 
PARSPRIMA, 

Agenf  de  motu  aquarum  per  vafa  &  canaUs  cylindricos ,  qui  ex  ■ 
j/luribu*  tubts  cylindricis  ftbi  invicem  adataptU  funt  confiatL 

Etur  primo  canalis  ,   (  Fig.  i  )  tab. 
A  B  C  F  D  E,  compofitus  ex  duobus  LXXXIX- 
tubis  cylindricis ,  diverfa?  amplitudi-  cLXXXVI 
nis  AGDE  &  GBCF,  quorum   Fig.  u 
ille  fundum  G  D  apertum  habeat 
foraminc  G  F ,  per  quod  commu- 
nicet  cum  tubo  nnguftiori  B  F.  Sit 
vero  totus  canalis  B  E  plcnus  liquore 
homogeneo,  per  fe  nullius  gravita- 
tis ,  fed  urgeatur  a  parte  orificii  AE, 
dara  vi  motrice  =/>,  qua?,  aequaliter  premendo,  cxpandatur  per 
totam  fuperficiem  liquoris  AE>  quariturkx  accclerationis ,  qua 
liquor  per  canalem  profluet?  Suppono  autem  canalem  femper 
manere  plenum  liquore,  quod  fit  concipiendo  fuppeditari  ju- 
giter  aliunde  novam  materiam  liquoris,  eadem  quovis  momento. 
velocitate  in  tubum  GE  fubingredientis ,  ad  refarciendum  id 
quod  pcr  alterum  orificium  GF  egreditur  in  tubum  GC,  atque 
ex  hoc  ipfo  per  lumen  B  C  in  auras  dilabitur- 

IL 

Ex  Hydroftaticis  afTumpfi  vim  motricem />  immatcrialerrr  v 
qua  prcmitur  fuperficies  liquoris  A  E,  propagari  in  inftanti,  ad  fiV 
perficiem  GF  liquoris  in  tubo  BF  contenti  i  idquc  five  ftagnet 
liquor  in  toto  canali ,  five  fluati  dummodo  plenus  maneat. 
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I  I  I. 

Dum  tranfit  liquor  ex  uno  tubo  in  alterum ,  mutabJtur  uri- 
quc  vclociras  in  ratione  rcciproca  amplitudinum ;  at  nulla  mu- 
tatio  cft  fubitanca ,  fcd  fucccfliva  &  gradualis  ,  procedcns  per 
omnes  poffibiles  gradus  intermedios  a  minori  ad  majorem,  vel 
a  majori  ad  minorem. 

I  V. 

Hinc  quando  fluit  liquor  motu  parallclo,  ita  ut  quolibet 
momento,  cadcm  in(it  vclocitas  fingulis  partibus  liquoris,  in  di- 
re&ione  ab  AE  vcrfus  GD,  antequam  partes  ipfi  GF  pro- 
ximar,  pervcniant  ad  orificium  GF,  oportet  ut  pcr  diftantiam 
faltcm  minimam  HG,  incipiant  accelerari,  &  accelcrando  per- 
gant,  donec  in  ipfo  ingreflii  G  F,  acquiliverint  velocitatem  liquo- 
ris  per  tubum  BF  fluentis  motu  pariter  parallelo,  fingulifquc 
partibus  communi, 

V. 

Formatur  itaque,  pro  latitudine  indefinitc  parva  HG,  ali- 
quis  quafi  gurges  IFGH,  ex  lato  in  anguftum  coar&andus,  per 
quem  liquor,  continua  acccleratione  fed  tamen  per  gradus 
adau&a,  perlabi  debct,  manente  portiuncula  quam  minima  li- 
quoris  (qua?  replet  ipatiolum  IFD)  in  quietc  pcrpctua. 

V  I. 

Sitcurva  IMF,  terminans  gurgitem,  cujufcunquc  natura?,  ne- 
que  enim  neceiTe  eft ,  eum  fupponere  alicujus  determinatac  figu- 
ra? ;  mox  cnim  demonftr  abo,  eandem  iemper  requiri  vim  mo- 
tricem ,  ad  id  unice  deftinatam  ut  liquor  per  gurgitem  cogatur, 
qualemcunque  habeat  latitudinem  H  G ,  modo  fit  infinite  par- 
va,  &  cujufcunquc  fit  natur*  linea  IMFj  qu*  cooae&it  ex- 
ttcmitate*  I  &  r. 

y  i  ^ 
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V  I  I. 

Ncmo  putet  vim  illam  motriccm  [qua?  cxiguam  adeo,  imo 
infinitc  parvam ,  portiunculam  liquoris  pcr  gurgitem  protrudit] 
debere  &  ipfam  effc  infinite  parvam,  adeoque  contemni  pofle. 
Eft  enim  omnino  finita?  quantitatis  illa  vis  motrix ;  ideo  quia 
fi  quantitas  materia?  movendae  cft  infinitc  parva ,  ex  altera  par- 
te,  vis  accelcratrix  debet  efle  infinite  magna,  ad  id  nimirum,  ut 
tempufculo  infinite  parvo  ,  quo  liquor  percurrit  fpatiolum  H  G, 
generari  tamen  poifit  mutatio  finita  in  velocitatc,  utpote  ea 
quse  fuerat  velocitas  in  H  ad  cam  quae  jam  eft  in  G>  fc  habet 
ut  GF  ad  HL 

V  I  I  L 

Negle&io  hujus  vis  motricis ,  tanquam  nullius  momenti,  in 
caufa  fuit ,  cur  ncmo  ad  hunc  ufque  dicm  extiterit,  qui  ex  prin- 
cipiis  ftarids  &  pure  mechanicis ,  dare  potuerit  iegcs  liquorum 
per  canales  non  uniformes  flucntium  j  fcd  quicunque  fufcepcrunt 
illas  exa&e  determinare  recurrerunt ,  meo  quidem  exemplo ,  ad 
principium  virium  vivarum ,  de  cujus  appLicationc  ad  hoc  ne- 
gotium  aliaque  in  folidis  a?que  ac  in  fiuidis,  forfan  nunquamco- 
gitalTent ,  fi  me  praeeuntem  non  habuiflent ,  quippe  qui  primus 
docui,  hunc  ufum  derivarc  ex  confcrvatione  virium  vivarum. 
Sed  ipfe  ego  non  fatis  contentus  indircda  hac  methodo ,  utpote 
fundata  in  theoria  illarum  virium  a  muttis  nondum  admifla ,  non 
deftiti  inquirere  in  methodum  diredam ,  quse  nitcretur  unice 
principiis  dynamicisa  nemine  ncgatis;  donec  tandem,  poft  me- 
ditationcm  longiufculam ,  anno  jam  1729  voti  compos  fac^us, 
vidi  totius  rei  cardinem  verfari  in  contcmplatione  gurgiris,  an- 
tea  a  ncmine  animadverfi.  Nunc  itaque  inventa  mea ,  Amicis 
quibuldam  privatim  explicata,  etiam  cum  publico  communica- 
rc  confultum  duco.  Huncin  fincm,  gurgitis  generatione  jam 
indicata,  inceptum  lubet,  qua  potcro  pcripicuitate,  profequi. 


IX: 
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IX. 

Concipiatur  abfcifla  HL=/,  applicata  LM  =j,  atque 
prioris  elcmentum  L  /=  dt ,  dicaturque  tubi  H  E  amplitudo 
AEfeu  HI=£,  tubi  GC  ampHtudo  BC  fcu  GF=«, 
liquoris  intubo  GC  velocitas=z/,  adeoquc  liquoris  in  tubo 

HEvelocitas  erit^^i  funt  cnim  vclocitates  amplitudinibus 
reciprocc  proportionalcs:  ob  candcm  rarionem,  erit,in  quolibet 

gurgitis  loco,  liquoris  LMml  velocitas  =  quod  dica- 

tur  =  *.  Jam  ergo  fit  vis  acceleratrix,  qua  animatur  ftratura 
liquoris  L»=y;  erit,  ex  natura  accelcrationis  ydt=s=uduy 
proinde  yydt  =zyuduy  hoc  eft,  vis  motrix  qua  urgetur 
ftratum  liquoris  LMml  =yudu.  Hxc  vero  vis  motrix,  per 
§11,  generatur  a  vi  motricc  partiali  in  tubo  HE  cxiftente,  & 
cxpanfo  per  totam  amplirudinem  AEi  quaeut  innotefcat,  facicn- 
iium  cft  ut  LM  ad  HI,  feu  ut  y  ad  hy  ita  yudu  ad  huduy  erit 
hudu  [  tranflata  ncmpe  ipfius  y  u  d u~\  vis  motrix  particularis  in 
tubo  H  E ,  quae  producere  poteft  vim  motricem  yuduy  in  gurgi- 
tis  ftrato  LMw/j  &  integrando  pcr  totum  gurgitem  habctur 

,  ,  „  mm        .  -      hh  mtn  ,  _ 

Q  vv  vvj  ieu   Ty  wy qua? delignat  vim  mo- 

tricem  requifitam  in  tubo  H  E,  ad  id  unicc,  ut  in  gurgite  fiat  acce- 
Jeratio  necelfaria  ad  mutandam  velocitatem  minorem  in  majo- 
rem,  qua  opus  eft,  ut  tranfeat  liquor  in  tubum  anguftiorem  GC. 

■ 

CORO-  LLARIVM  L 

Hinc  patet  naturam  curvaelMF,  ut  &  latitudinem  gurgitis 
HG,  non  ingredi  in  vis  motricis  determinationem,  ad  gcnerandum 
motum  gurgitis.  Datis  enim  amplitudinibus  cxtremis  HI  & 
GF,  feu  h  &  my  &  vclocitate  vy  femper  habetur  vis  motrixin 

tuboHE^^  zh~vv>  Pro  motuul  gurgKC  gencrando. 

CoROL- 
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CoROLLARIUM  IL 


BF  mancat  fempcr  conftans ,  manifcftum  eft ,  ctiam  alteram  ve* 
locitatcm  m  tubo  HE  mancrc  conftantcm ;  adcoquc  vim  mo* 
tricem,  vcl  preflionem  p,  nihil  amplius  confcrrc  ad  motum  in 
utroque  tubo  accelerandum :  unde  Uquet  totam  illam  vim  p  uni» 
cc  adhiberi  adformandum  gurgitem,  cumque  in  ftatu  fuo  con- 

fervandum  5  erit  proptcrea p  =  hh~mm  vv. 

CoHOLLARIUM  III. 

Fingamus  tubum  HE,  vel  GE,effc  vcrticaHtcr  ereclum  inftaf 
vafis  cylindrici ,  cV  communicare  ctim  tubo  borizontali  G  C  , 
atque  vim  p  effe  ipfiim  pondus  columnae  liquoris  contcnti  GE ; 
ka  ut  [pofito^  defignare  vim  naturalemacceferatricem  gravium, 
atque  H  A  vel  GA=*]  habcatur  />=gah  =  ponderi  li<» 

quoris  in  GE  contentl ;  undc  gha  =  -vv.Scd  ut  v  dc- 

terminctur  per  altitudincm  verticalem  * ,  per  quam  grave  aliquod 
libere  delapfum  acquirat  velocitatem  v  j  faciendum  eft  g  d  s 
=  vdv  ,  proinde££  =  {wi  fubftituendoj  igitur  gtc  pro 

Ivvi  habcbimus  gha=z hh~mm  XgZ  .  undc  cmergit  * 
4,  id  quod  dat  hoc  Theorcma  hydraulicum. 


Theorema. 


Sit  y  (  Fig.  1  )  vas  cyHndrkum  AGFE  vertiealiter  ercftum^  T  A  B. 
injhuihtmque  ad  fundum   tuho  cylindrico  horizentali  FB  utrinque  ^^f1*" 
jpcrto  :  Sit  ttem ,  tam  vas  quam  tubus  ,  aqua  jugiter  ptcnus ,  ut  CLXXXV^ 
nimirum  tantum  aqua ,  cadcm  vclocitate  quam  habet  aqua  in  vafe,  tig»  *» 

1*4*.  BcruouUi  Opera  omnta  y  Tom.  IV.       M  m  m  so**. 
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contitmo  fuppeditetur  per  AE ,  qudntum  effluit  per  lumen  BC. 
Dico  vebcttdtem  dqux  effiuentis  [  fi  ilU  ndfcdtur  exquietc']  ccuver* 
gere  citijjtmey  dd  edtn  qud  dcquiritur  d  grdvt  Ubcrc  cddente  per  altt* 


hh 

tudmem  - — 


fe^  hh — mm 

Cujus  veritas  patet  ex  CoroU.  3  praeced.  . 

C0R0LLARIUM  L 

Unde  f?  lumen  BC  fit  valde  parvum ,  rcfpe&u  amplitudints 
vafis  A  E ,  adeo  ut  m  negligi  poffit  refpc&u  b ,  prodibit  z>  =d-, 
hoc  eft  ,  velocitas  aquar  effluentis  cx  tubo,  crit  ajqualis  ci  quam 
grave  liberc  delapfum  ex  altitudine  E  F  acquirit :  Quod  eft 
Thcorema  notiflSmum  ;  fed  ex  principiis  dynamicis  nondum 
hucufque  demonftratum  ;  pra?fertim  fi  adfuerit  tubus  BF  adap- 
tatus :  cum  antca  creditum  fuerit  Thcorema  valere  tantum  pro 
parvo  foramine  ad  F  fuppofito* 


CoROLLARIUM  II 


Quo  majus  eft  lumen  BC,  refpe&u  amplitudinis  vafis  AE, 
eo  major  fit  velocitas  maxima  aqua?  efflucntis ;  au&o  enim  m\ 

hb 

augetur  valor  fra&ionis  ^  ^  ,  doncc  evadente  m=6 ,  ve- 

Jocitas  maxima  fit  infinita ;  quod  vcrum  eflc  vel  hinc  quoque 
patet,  quia  tunc  &  vas&  tubus  funt  cjufdcm  amplitudinis ,  fbr- 
mantque  unum  continuum  tubum  reflexum  ;  adcoquc  vis  pon- 
deris  aqua?,  in  parte  A  F  fcmpcr  plena5  continuo  aceclerat  totam. 
maifam  aqueam ,  ut  tandem  ejus  velocitas  ,  tempore  infinito 
gcncrata  ,  fiat  &  ipfa  infinita.  Nam  dicendo  longitudincm  tu- 
bi  FC  =  £,  mafta  omnis  aquae  in  tubo  reflexo  AGC,  crit 
eaque  non  aliter  accclerabitur,  quam  corpus  aliquod 

folidum ,  quod  animarctur  vi  acceleratrice  =  J~rru  = 


1. 


ba-\-hb       a  b 

tale  utique  corpus  y  cadendo  per  tempus  infinitum  ,  acquireret 
vdQckatem  infinitam*. 

€  o 
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P  ' 

COROUARIUM  III, 

Si  vero  m  majus  dflet  quam  h  ,  id  eft ,  fi  tubus  horizonta- 
lis  ampGor  efiet  quara  vas  verticale  ;  velocicas  maxima  nun- 

quam  &  nequidem  tempore  infinito  daretur  :  foret  enim  rrzr — 

negativum;  indicio  quod,  <iurante  fluxu  in  arternum,  acceleratio 
aquar  effluentis  incrementum  capere  non  definet.  Hoc  cnim  in 
cafu,fiet  intubo  gurges  inverfus,  refpiciens  orificium  BC,  qui, 
ut  ex  fequcntibus  patebit ,  eam  habet  naturam ,  ut  vira  motri- 
cem  adjuvet  potius  quam  diminuat ,  dum  fefc  quafi  fubducit 
preflfioni  a  tergo  vcnicnti ,  quo  aqua  in  vafc  liberius  defcendcic 
queat. 

SCHOLIUM. 

Hucufque  confideravimus  vas  &  tubum  aqua  conftanter  ple»* 
num,  atque  effluentcm  a<juam  in  maxima  fua  vclocitate,  adeo* 
que  arquabili  feu  unifbrmi  i  quo  fit,  ut  nulla  amplius  requira» 
tur  vismotrix  ad  aquam  accelerandam ,  neque  per  va$,  ncque 
per  tubum >  fcd  vis  motrix  f  tota  ufurpctHr  ad  cocrcendum  gjir- 
gitem ,  qui  fbrmatur  antc  ingrcffum  ex  fpatio  ampliori  in  an- 
guftius.  Nunc  contemplabimur  velocitatcm  fluxus  aqua»  tanquam 
crcfcentcm  ,  atque  initium  fuum  a  quiete  fumentcm ;  ita  ut  ad 
accelcrationcm  procurandam ,  tam  in  vafe  quam  in  tubo ,  fua 
paritcr  pcculiaris  pars  vis  motricis  /  requiratur.  Examinabimus 
primo  cafum ,  quo  vas  cura  tubo  conftanter  plenum  fupponitur. 

XI. 

Sit  x  longitudo  fpatii  quam  aqua  ex  quicte  in  tubo  percurrit , 
erit  ~  x  longitudo  quam  eodem  tempore  percurrit  in  vafe. 
Sic  p3riter,  exiftente  velocitatc  in  tubo  =?>,  crit  quoqucve* 
locitas  in  vafe  =  ~~i/>  undc  vis  accelcratrix  in  tubo  =^> 

M  m  m    2  caquc 
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caquc  multiplicata  pcr  tnaflam  aqux  mb y  dabir.  vim  motricern 
=  mbjf">  quae  (  pcr  $.  2  )  translara  in  vas,  dabit  arcmipollen- 

hbvdv  •   •         •«  ,      ntbvdv        t,  » 

tcm  — j^— -  ,  a  qua  mmirum  illa  ui  tubo  — -^—  produci 
I«quoqucviiacceIaa«rfxlo«fc=^^:^ 

—  Tfc'  *lu*         in  maflam  6* ,  dat  vim  motriccm  =. 

™a?£*  ad  aquam  iii  vaie  propcllendam,  atque  fic  fummatrium 

iitarum  virium  motricium  pcr  gurgitem,  pcr  cubum,  &  pcr  vas, 
dvbct  arquarc  vim  motriccm  totalem  p :  unde  hxc  nobis  rcfuU 

.  hh  — — tw*  ,    hhvdv    .   mavdv  x?n    •  • 

tat  gquatio     aA     v«  +  -^-  +  -7^-  =/•  Efto  igw 

tur ,  ut  antc  ,  /  ipfum  pondus  columuar  aquea?  =gh* ,  &  fiat, 
Ut  in  CVrfl^  3 ,  $.  IX,     =  ^  w ,  quibus  fubititutis,  prodibit 

hsc  a-quatio  ^=^w  *  +  *-^T  +  =       feu  <M 

—  »»)*^  +(^  +  Aw4)V*  ssJhJbdJxy  unde 

likf  Jb^^uOTit  '  ^^11*  ^C^'tc  ^1"2^1^  &  integrata  per  loga- 
rithmos,  dabif  x=  (  *^±*!!J)  */(       »*  ) ,  unde 

N  **  — ■  tnm        v  bba—  ***-+-  «w/«  ' 

progrecBcndo   ad  numcros  [  aitumcndo  1  =  //*]  *  =s 

^    hha     sxsT  ,  .  fW>  »*»)*:        +  *»*0v 

Quod  il  aqua  in  vaie  [quod,  brcvitatis  gratia,  fine  tubo  annexo 
tantum  habeat  fbramcn  amplitudinis  m~\  animetur  gravitate  £ 

diverfa  a  gravitate  naturali  gy  mvcnietur  &=^-^**4^  ^  x 

CoROLLARIUM. 

Si  *=  0»  >  id  quod  dat  cafummaxin»  velocitatis,ad  quam  fluxu* 
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.      .       JU-tmn)x*hbb+km*)  ,   bba^ 

eonvcgit,  crit  i:/^  =o,  adeoque*=£— - 

pro  gnvitate  r.aturali^,  quod  omhino  conforme  eft  CWZ  $  , 
art.  IX  >  atque  (I  praterea  m  eft  mflnite  parvum  re£ 
pedu  ipfius  provenit  *=*,  prorfus  ut  habetur  mCoroll.  i, 
$.  X,  quae  methodum  egregie  confirmantr 

Expendamus  ntmc  cafum,  ubi  vas  AF[Fig.  2  ]  aqua  non 
manet  plenum ,  ied  pro  menfura  aqua*  eflucntis  paulatim  exina- 
nitur ,  ejuique  iuperficies  A  £  tontinuo  defccndit. 

Finge  aquam  in  tubo  horizontalt  pcrcurruTe  longftudinem  *, 
proinde  ex  eo  effkixirfe  [  fuppono  enim  vas  &  tubum  ab  initio 
plenum  etfe]  quantitatem  aqua?  =  mx>  hoc  eft  =  cylindro  a- 
queo,  cujus  bafis  eft  mSc  longitudo  x.  Quod  ft  igitur  in  EF, 

fiunatur  pars  E  I  =  -~  x>  pcrfpicuum  eft ,  borizontalem  HI> 

cfle  locum  fuperfidei  fuprcma?,  ad  quam  aqua  defcendit  in  vafc, 
poftquam  aquat  pars  mx  eftmxit  pcr  tubum.  Reftabit  ergo  in  vafc 
columna  aquea  GI==h* — «r*,  cujus  pondus^  {hd — mx) 
jam  eft  id  ipfum  quod  vocavimus  /.  Sic  itaque  vis  acceleratrix 
aqua?  reftantis  in  vafe  [quas  in  $,  XI  generaliter  inventa  eft 

=   m^fxV  1     ducatur  in  mafiam  aquearo,  quae  nunc  eft 

bs — mx  ,  habebimus  vim  motricem  =  m^fj  (/>*• — «*), 

quz  competit  aqua?  per  vas  detrudenda?  >   unde  jam  colli- 
gendo  tres  .  vires  per  gurgitem ,  per  tubum ,  &  per  vas  ,  ag- 
gregatumque  sequando  ipfi  /  ,  hoc  eft  x  ipfi  g ( hd —  mx)  lu- 
i_.        %,  .         bh  tttm       ,  bbvdv-  ,  mvdv 

crabimiir  hanc  arquationem     ^    vv+  — ^  h  - Ux~ 

(hd—mx)=g(hd—mxyi  ubi  fuWtituendo^* pro  vdvy 
&  gz>  pro  iw3  ut  fecimus  i»  CWi  3 ,  $.  IX,  mutabitur 

 n_  •     »■    «  ...      bh  tnw  _  ,  bbdz    ,  t»dz 

noitra  a?quatio  ln  hanr  aliam  7  -  z~r~J^  *+"  yjx"" 

(hd  —  mx)  =  hd — mx  i  &  multiplicando  pcr  hdx  in  hanc,- 
(Jth —  mm)  z>dx-\-khkdx,+mdz,  (hd — mx)  =  {hhd — hmx)% 

M  mm  3 
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dx.  Qux  vera  eft  arquatio,  cx  qua  fi  eruatur  valor  ipfius  *, 
habebitur  altitudo,  per  quam  grave  liberc  delapfum  acquiret 
velocitatem  quaefitam,  nempe  arqualem  illi  quam  habebit  aqua 
in  tubo,  poftquam  quantitas  mx  ex  co  effluxit. 

Poteft  autcm  a?quatio  inventa ,  in  qua  indetcrminatx  per- 
mixta?  rcpcriuntur,  per  rcgulas  noftras ,  ope  Lemmatis  mox  fe- 
quentis  integrari  i  atque  ita  innbtefcet  valor  ipfius  z.  in  termi- 
nis  finitis.  Interim  hoc  loco  ei  negotio  diutius  non  cft  immo- 
randum:  fuflicit  mihi  Problema  rcduxufe  ad  arquationem  diffc- 
rcntialcm ,  utcndo  principiis  purc  mcchanicis ,  quod  an  a  quo- 
quam  alio  ante  me  prxftitum  fuerit ,  haud  recordor  me  unquam 
vidifie.  Scicndum  vero  ipfiffimam  hanc  xquationcm  invcniri  per 
methodum  virium  vivarum;  ita  ut,&  hoc  nomine ,  ufus  illarum 
atque  bonitas  fcfe  commendcc  contra  Adverfarios. 

CoROLLARIUM  I. 

i        ■  *  -  • 

Ut  dcterminctur  maxima  vclocitas  liquoris  cfYluentis  , 
tum  &  ca  in  vafc  defcendentis,  ponendum  cft  tantum  <&==o: 
quo  fafto, arquatio  noftra fuppeditabit  (hh  —  mm)z,  —  hhd 

~*hmxt  proinde  *  =  >  quod 

cum  adhuc  ipfum  x 

incognitum  in  (e  contincat,  nihil  quidcm  detcrminat,  nifi  va- 
lor  ipfius  *  fimul  ctiam  ex  aequatione  generali  eruatur. 

CoROLLARIUM  II. 

Si  m  fit  valde  parvum  refpe&u  ipfius  h;  «quatio  generalis 
hancinduit  fonnam  zdx +bd&  =  ddx ;  unde  dx 

JL 

quod  dat  z,  —* — *i  f*'  .  >  Ergo  ut  in  hoc  cafu  *  fit  m*- 
ximum.  oportct  *en*e  infinicum,  &  tunc  ficcc=r4j  quodqui. 

b  A  z 

dcm  cx  ipfo  dx  =5  —  ,  feu  ex  dx  (  j —  z.  }z=.bdz.  ftatim 
*  a — z 

colligi  potcft;  raciendo  cnim  proptcr  maximum  z.  ipfum  dz, 
=o ,  crit  eciam  a  —  *  =  o,  ac  proinde *  Unde  ite- 
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rum  liquct,  in  vafe  ampliflimo ,  aqaamper  anguftiflimum  tubum 
effluentcm  ftatim  acquirere  vclocitatcm  maximam,  ac  poftea 
femper  aequabilem ,  atquc  a?qualcm  ei  quam  grave  libere  cadens 
ex  altitudine  vafis  acquireret,  ut  fupra  in  Corelt.  1,  $.  X,  inve- 
nimus  ;  hoc  quippe  in  cafu,  ras  confiderari  poteft  tanquam  fem- 
per  plenum,  quia,  ob  vafis  infinitam  quafiamplitudinem,  refpec- 
tu  habito  ad  tubi  anguftiam,  requireretur  utique  tempusetiam 
quafi  infinitum ,  antequam  in  illo  defcendat  aqua  fenfibiliter. 

X  I  I  L 

■ 

Ecce  nunc  aliumcafum  :  Sit  tubus  [qui  ab  initio  ante  fluxum 
ufquc  ad  C  aqua  plenus  ponitur,  ]  indefinitc  continuatus,  ita  fci- 
licet,  ut  dcfcendente  aqua  in  vafe  ,  nihil  extra  tubum  efflucre 
poflit ,  fcd  fempcr  quicquid  Iiquoris  cx  vafe  dcfccndit  in  tubum, 
id  una  cum  co  quod  jam  ineiTe  fupponitur,  jun&im  propulfiim  in- 
tra  tubum  Jhicre  cogatur.  Quaeritur  lex  accelcrationis  &  vek>- 
citas  ipfa  ,  pro  quolibet  fpatio  intra  tubi  cavitatcm  pcrcurfo  ^ 
Vis  acceleratrix  in  uibo  hic  ctiam,  ut  in  §.  XI  oftenfum  eft, 
crit  =.vdv\  dx;  fcd  mafla  aqua?  propellenda?  nunc  eft  =-  mb 
yt->**  i  perquam  vis  aceeleratrix  vdv:  dx  multiplicata,  dat  vim 
motrieem  in  tubo  (mbvdv  +  mxvdv) :  dxK  qua?  rranflata  ad 
amplitudincm  vafis,  dat  vim  momcem  a^uipollentcm  in  vafe  — 
(^hbvdv  hxvdv)  :  dx.  Atque  fic ,  conjundis  tribus  viribus 
;motricibus  per  gurgitem,  per  tubum  &  per  vas  iiique  apquatis 
vi  motrici  totali/,  prodibit,  pro  vafe  femper  pleno  ab  aMucnte 

nova  aqua.hxc  ^iott^ vv+  + 
*^=f=giM  [CODf.  S.XI]:  fcd  pro  vafe  nM  novi  li- 

,        *  '     hh  wrm        .  hbvJv  +  hxvttv 

quons  accipiente,  hacc  altera  — ^ —  vv-\  

+  2££L  (J*  _  mx^=p=g(b4—mx),  [conf.  XH]: 

fubftituto  gz.  pro  i vvy  squatio  prior  dat  hanc  (hh — mm)  zdx 
(bhb  4- hm4+bhx)dz.  =  hhddx  $  pofterior  vcro  hanc 

( hh 
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(hh-mm)zdx  +  (U*  +  hmd  +  —  w**)^  = 
Uha  —  hmx)dx.  Utraquc  autem  arqnario  intcgraxi  potcft  pcr 
Lemma  fupra  promulura ,  quod  nunc  dcmonifcro- 

XIV. 

L  E  M  M  A. 

Sit  arquatio  integranda ,  [&  quidem  fine  neceflirafc  fcpaTanrE 
mdcterminatas]  «^x  +  (C  +  yx)^  =  (i+^)^i  fcribo; 
pro  C  +  y*,  undc  dx  =  dj :  y  ,  &  arquatio  mutatur  in  banc 

—  z,dy  + j^*  =  (#+0*)<6f;  qua multiplkata  perj*'7  1 
habcbitur  ± */*:y_ 1  ^+/5*A— f.+l*;*x/8r* 

y   . 

„(,  +  **)  x-(C  +  y*)":y       y^.  Integrando  prodi- 
y 

bit /"  y*=/C(H-«*)*^  (C+r*)*y_I  y^)==  f^+W* 

(,+f*)_ — x—  (C+yx)     7       —  — C  + 
*      C  * :  y  + 1  .   Notctur  hic  duos  poftremos  terminos 

datos  adjedos  eue,  morcfolito  ,  ad  reaificandam  xquationcrn ; 
Ut  nimirura  cvancfccntc  x ,  «tiaoi  evanefcat  *.  Di  vidatur  nunc 
«quatio  pcr  f  ' y ,  hoc  cftXC+  y  x)*:  y,  &  emerget  valorve- 
tus  ipfius*,  nempe*=  i(»  +  *x)— ^j^qp^;  (c  +  **) 
+  (    1-  C*;y+1  —  -^C";y)x(C+y*)— 

X  V. 

- 

Ut  igitur  hitjds  applicatio  fiat  ad  priorcm  a?quationem 

*~mm)zdx  +  (hhl  +  hmd+hhx)  dz,  —  hhadx,  crit  hic «== 

hb 
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hh  — —  mm ,  g  =       +  hmAy  y  =  hh>  »  z=.hhd  &  0= —  O,  qui* 


bus 


£  &  4  />  A 


a>p  1  ■  -ttntt 

im*fh~mH>U'  x  (_.+ A^M*)(~"**^>M,vel  quod  idem 
efU  —  a— —-*(,_( _**±^  Sia 

bh  tttm    v  N  «»  +  iw/i  -f-  £x  ' 

vero  ad  pofteriorem  ,  ubi  *  =  hh —  mm,  t  —  hlJh+hma% 
y=hh  —  mm,s=hhM.$  =- hm,  rcfultat  * = ^f£_~T 

hhx  —  mmx)m~l ,  quibus  in  ordinem  digeftis,  rite  proccdcnda, 
emerget  tandcm  *  _  (_______.). 

CoR.OLLAR.IUM  L 

Si  w  refpc&u  h  eft  valdc  parvum,  habebitur  pro  vafc  fem- 
per pleno  *  =  yZfT^ '  P—^^1" Pro akcro  cafu  prodit  * _= 

quod  quidem  omnino  ita  cvcnirc  debct  j  quia  enim,  ob  m  in- 
finite  parvum ,  aqua  tcmporc  infinito  opus  habct  ad  efflucndum, 
antequam  fuprcma  cjus  fuperficies  in  valc  amplilfimo  fenfibiliter 
defccndat  >  patct  utiquc  pcrindc  ctle  ac  fi  Jcmper  plcnum  ma- 
ncret  vas ,  ac  proinde  hi  duo  cafus  in  eundem  prorfus  recidunt. 

COROLLARIUM  II. 

Si  h  _=  o ,  hoc  eft ,  (i  in  tubo  horizontali  indefinite  longo  F  B, 
ab  initio  fluxus  nihil  aqua?  continetur,  erit  pro  cafu  vafis  fcmper 

.    .  hha  ,     m  a      J(bk  —  mm):bks  fA 

pleni*__rr  x(i  —  ( — j-c  )  )>  icd 

pro  akero  cafu  nihil  novi  liquoris  accipientis ,  erit  *  =_ 
JW  BcrmmlH  O/tra  omni*  Tom.  IV.       N  n  n 
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i***Tr^*tW3C*-       hoc  poftremo  cafu  hoc  quoquc  notart 

btna+kbx— mmx  *  * 

dignum  cft ,  quod  co  momento,  quo  fupcrfides  fiquoris  ad  fun- 

dum  ufquc  vafis  dcfccndcrit ,  id  quod  fit  fumcndo  *=—-#; 

fiiturum  fit  *=t hoc  eft ,  velocitas  aqua?  m  tubo,  poft  tota- 
lem  vafis  dcplctioncm ,  crit  ea  quam  grave  acquirerct  cadendo 
ex  dimidia  vafis  altitudinc. 

X  V  I. 

De  CanaU  trium  pluriumve  Tuborum. 

Sit  nunc(Fig.  3)  canalisAL,  conftans  tribus  tubis  AD; 
Lxxxrx.  ^C,  B  L,  ac  totus  aqua  plenus :  Sitquc  vis  motrix/,  quse  cx- 
N°.     pania  unifbrmiter  pcr  fuperficiem  A£  ,  eandem  premat  vcl  ur- 
Clxxxvi.  Quxritur  acccleratio  &  velocitas  a&uaiis,  qua  cum  a* 

*  *'   qua  ex  tubo  BL  erumpit  ? 

Ante  omnia  hic  notandum,  duos  ficri  gurgites  breviffimos  > 
tmum  in  tranfitu  pcr  GF,  alterum  in  tranfitu  per  BK,  qui  fin- 
guli  fuam  propriam  requirunt  vim  motriccm,  transferendam  ad 
amplitudincm  AE,  quibus  dein  addenda?  funt  vires  motrices» 
columnarum  aquearum  in  (ingulis  tubis  contentarum,  poft  tranf- 
lationcm  earum  virium  ad  amplitudinem  A  £ :  quo  fado,  fumma. 
bmnium  earum  virium  trandararum  aquanda  eft  vi  motrici  to» 
tali  /,  undc  rcfuitabit  aequatio,  qua:/ita» 

XVII.. 

Sint  igitur  longitudines  tuborum  AG=*,  GB=f,  BM 
=  c j  eorumque  amplitudines  AE = b ,  GF  =  »,  6K.  =  *• 
Dicatur  hic  ctiam  velocitas  in  tubo  ultimo  BL  =  v>  velocitas 

in  tubo  fecundo  GC  =  «  •=  ~  v.    Erit  itaque ,  pcr  ratioci- 

nium  §.  IX  adbibitum  ,  vis  motrix  in  fupcrficic  AE,  rcquifita. 

pra 


- 
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pro  fortnando  gurgitc  pcr  GF— —  *«  =  f_  fubfti- 


cuendo  valorem  ipfius  «*  qui  cft  —  ] 


M  M 


bbnn  —  mmnn 

2  h  m  m 


itcm  vis  morrix  in  tubo  GC  requifira  pro  gurgitc  pcr  BK 
w,  hxc  vcro  tranflata  ad  amplitudincm  A  E  > 


m  m 


n  n 


2  M 


feciendo  ut  mzc\h,  ita  —  —  vvad   —  vv,  dat 


2m 


vim  motricem  m  tubo  primo  AD,  ad  gurgitcm  produccndum 
pcr  B  K ,  adeoquc  amba?  vires  fimul  fumptar  hhnn vv 


w,  hoccft 


=  f.  Atquc  ita  determinata  eft  vclocitas  fluxus  per  tres 
poftquam  illa  ad  arquabilitatem  pcrvcnit. 

COROLLARIUM. 

Hinc  patct  aquam  pcr  trcs  tubos  codem  modo  moveri  , 
ac  fi ,  (ecundo  remoto ,  tcrtius  immcdiate  primo  effet  adaptatus; 
pofito  icilicet ,  fluxum  ad  fummam  &  aequabilem  vclocitatem  pcr- 
venifle:  imo  porro  nunc  liquet,  quotquot  fupponantur  tubi  , 
vircs  motriccs  per  gurgires  fingulos  tranflatas  ad  tubum  pri- 
mum,  &  jun&m  fumptas,  arquivalere  vi  rootrki  unica*  in  tubo 
primo  adhibend*  ad  gurgitem  unicum ,  qui  ficret ,  adaptando 
immediate  tubum  ultimum  ad  tubum  primum,  adeoquc  can- 
dem,  in  utroque  cafu,  fequi  a*quabilem  vclocitatem ,  adqi 
convergit  fluxus  ,  five  tranfeat  aqua  pcr  totum  canalcm  ex 
omnibus  tubis  compofitum ,  fivc  tantum  omiflis  intermediis  per 
&  ultimum  fibi  invicem  immediate  connexos.  Omnia 
itur,  qua?  fupra  de  xquabili  velocitate  pcr  duos  tubos  dc- 
monftravimus,  applicanda  funt  ad  canalem  cx  quot  libucrk 
conftantem* 

X  V  I  1  I. 


Confideranda  nunc  vcnit  acceleratio  per  canalcm  multorum 

Nnn    2  tubo- 
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tuborum,  quando  nimirum  fluxus  aquae  incipit  a  quiete;  primO 
tamen  tubo  femper  pleno  cxiftente ,  per  affluxum  nova?  aquae  dcf- 
cendenti  cadcm  vclocitatc  fuccedcntis.  Hanc  in  rem ,  nihil  a- 
liud:  fadendum ,  quam  ut  vis  motrix  pro  mafla  aquea  protru- 
denda  per  fmgulos  tubos  fumpta ,  transferatur  ad  amplftudinem 
tubi  primi;  aggregatum  harum  virium  motricium  tranflatarum,  fi 
addatur  ad  vim  motricem  pcr  gurgites,  hoc  eft,  per  iHumuni- 
cum  qui  fieret  fi  ultimus  tubus  immedtate  primo  adaptetur» 
fcabtbitur  vis  omnium ,  quae  atqualis  eft  iadenda  ipfi 

r  i 

Ut  hanc  regulam  applicemus  ad  canalem  trium  tuborom  > 
quorum  longitudincs  fint  d>  b>  a  amplitudines  b>  m>  m:  fit- 
que  x  longitudo  fpatii  quam  aqua  in  tubo  ultimo ,  feu  tertio  , 
ex  quiete  incipiens  percurrit,  &  v  velodtas  acquifita  in  hoc  tu- 

bo.  Erit,  ad  imitationem  opcrationis  $.  XI,  —  x  longitudo- 

quam  aqua  eodem  tempore  percurrit  in  tubo  fecundo ,  & 

~  v  ejus  velocitas  acquifita.   Item  -j-  x  iongitudo  percur& 

in  tubo  primo,  &  -^-  v  velodtas  acquifita.  Hinc  vis  acceleratrix 

intubo  tertio= ,  eaque  mukiplicata  per  manam  aqueam> 

in  hoc  tubo  *c>  dabit  vim  motricem  =  quas  trank 

iata  in  tubum  primum ,  dabit  atquipollentem  =  ~~2~~*  ^c 

quoque  vis  acceleratrix  in  tubo  fecundo  =  —  vdvi~dx 

*     1  mm  m 

=  lli*   qua»  du&a  in  matfam  aquar  mb  tubi  fecundi ,  dar 
vim  motricem  -^,  <px  tranflata  in  tuburo  primum,  gignit 
-  .  -.  Sic  tandcm  etiam  vis  acceleratrix  in  tubo  primo  = 


bh 
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~  v  dvi  ~dx*=  ~~T7~~  »         m  mafiam  tubt  primi  h*y 
dat  vim  motricem  aquae  in  tubo  primo  —ZZldl^  qUgc 
jam  fitiri  tuboprimo,  olterius  hon  eft  transferenda  ;  tres  illa 
Tires  funt  igitur  *^£^,  ^  3  quarum  fumma 

addita  ad  vim  pergurgites,  habebitiir  h^=^vv +(*t+™ 
+  ,4)  ^  =  vitotali>  "   "  • 

Siht  nune  quatuor  tubi",  quorum  fongirudihcs  r, 
amplitudines      *»,  *,  f ,  firque  *  longitudo  in  ultimo  tubo* 
percurfa ,  i>  velocitas  acquifita  in  ultimo  tubo.  Ad  obfervandam 
tmifbrmiiatem,  &  legem  progreflionis  ab  uno  tubo  ad  alterum, 

mcipiam  a  primo,  inquo,  vis  acceleratrix  =  ^  vdv.  -2-  dx,  eft 
enim  velocitas  =  ^  t/,  &  elementum  veIocitaris=-|-  dv, 
ut  &  dementum  fpatii  percurrendi  =  -2-dxi  habetur  itaqueex 

lege  accelerationis,  vis accderatrix  =     vdv  :  ±dx^^ 

eamque  multiphcando  per  maflam  aquar  moverida? ,  haec  oritur 
vis  motrix  hqavdv,  hdx ,  qua?  quia  jam  eft  in  primo  tu- 
bo,  non  indiget  uiteriori  tranflationci  fed  ih  tubo  fecundo,  vis 

acceleratrix  =  2-£  vdvi  -2-  dx  =  1vAy  ,  du&a  in  maflam 

aqueam  mb>  dar  vim  motricem  in  tuim  iecundo  mqbvdv: 
mdx>  qua?  tranflata  in  rubum  primum,  <kt  squipollcntem 
=  hqbvdvx  mdx}  eodem  modo  vis  motrix  tranilara  ex  tubo 
lertio  in  primum ,  erit  hfcvdv.  ndx^  &  vis  motrix  tranfla- 
ta  ex  quarto  in  primum  =  hqevdv.  qdx.    Omnes  ergo  fimufc 

&my\X  =  hqnvdv  +  h1hvdv  |     *>9cvdv  +  bqevJv 
*  h-d-n  tnJx  ndx  %dx  f 

Nnn   j  — 
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cunque  tuborum  numero  ,  quorum  longitudines  iint  £, 
.  •.  .  x ,  &  amplitudines  crit  fumma 

omnium  virium  motridum  tn  mbum  primum  tranflararum 

datur  vts  motrix  ^*"^**  w,  pro  gurgitibus  univerns ,  emer- 
get  vis  motrix  totalis  ponenda  aequalis  ipfi  pi  unde  refultat 
ha?c  ajquatio  — — g — vv+  (-£.+  -.  +  --.  ...-$._) 

x  — ==  /»  vel  fcribendo  gz.  pro  {  hapc  altera 
vd  <*i— «»W* +  (£-+-£  +  £.  .  .  .+  .£}*»«* 

COROLLARIUM  I. 

Si  longitudines  *  &  r  tuborum  primi  &  ultimi,  nec  non  on- 
gicudines  intermediorum  manent  invariabiles ,  primi  nempe  pet 

continuum  affluxum  &  ultum  per  effluxum ,  erit  (eries  ^  -f-  ~ 
+^  .  .  .  .+~cortflans,  qua?  vocctur  M>  &  / 

unde  harc  arquatio  prodit  — j  «+  — —  =  bd  ,  vel 

{bb~**,)z.dx+Mhht,dz,=hh4dxi  cujus x connruirur 
per  logarithmos  in  «  datos,  ipfum  vero  *,  per  numerales  dacos 
tnx. 

COROLLARIUM  II. 

Quod  ii  vero  ,  nulla  affluente  aqua  nova,  depleatur  prfmus 
tubus ,  effluente  nimirum  per  ulcimum  data»  longitudinis  >  ficuti 

fieret 
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fieret,fiprimus  rubusinftar  vafis  verricalirer  cre£i,  contineret  li- 
quorem  proprio  fuo  pondere  preflum ,  dum  per  canalem  hori- 
zonralem  quem  reliqui  conftiruunt  expelleretur  :  erit,  fi  x  yo~ 
cetur  fparium  per  ulrimum  tubum  ex  quiete  percurfum,  altitu~ 

do  liquoris  rcftantis  in  vafe  cylindrico  =  4  —  y ,  adeo- 
quc  a  fcrie  £  +  L  +  ~ ..  .  .  .4.  2-,  auferendum  jai» 

eftf^  &  pro  fcribi  debet  —  «x;  id  quod  dat  hanc 
arquationem  (kk  —  **> )z,dx-\-Mhhudz. — *tvxdz.=  (hh* 
—  B*x)dx>  quar,  per  hemma  $.  XIV,  poteft  integrari. 

CoROLtARIUM    1 1  L 

» 

Porro  fi  tubus  ultimus  fit  indefinite  prolongatus ,  ita  utaquar 
fuperficie  fuprema  defcendente  in  vafc ,  aqua  ex  tubo  ultimo 
non  quidem  effluat,  fed  in  eo  continuo  magis  magifque  pro- 

trudarur  j  fcribendum  eft  in  ferie,  non  ranrum  4  —  ^  pro  4  > 

fed  ctiam  *■  -f-  x  pro  *• ,  &  ita  ,  pro  hoc  cafu,  acquiremus  hanc  al- 
teram  aequarionem  ( hh —  **)  z,dx  -f-  Mhhudz. —  **xdz, 
+  hi,xdz.=(hh4  —  t»  x)dx„  Quac  pcr  idcm  Ltmm4  ia- 
tegrabilis  eft- 

♦ 

COROLLARIUM  IV. 

Si  computando  vas  ipfum  pro  primo  tubo ,  habeatur  y 

r=       . .  s=s  ~,  hoc  eft ,  fi  longitudincs  tuborum ,  quorum 

numerus  fit  K>  ubiquc  finr  proportionalcs  fuis  refpe&ive  am- 
"plitudinibus;  genefalis  noftra  «quatio  mutatur  in  hanc  (  hh-~ 

*A>}zdx  +Nh*vdz,  =2  -^-  h/dx: 

»  • 

Co  R  O  L~ 
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COROLLARIUM  V. 

Si  vero ,  cxcepto  vafc  vel  tubo  primo ,  habcatur  ~  = 
•  •  =  -^- ,  fit^uc  numerus  rdiquorum  tuborum  =  Ny  crk 
Mtiquc      — •»•)  -f-  Nhhud*  =  l-bpdx. 

CoROLLARIUM  VI. 

Efto  nunc  numcrus  tuborum  infinitus  ,  fcd  unufquifque  co- 
rum  ,  cxccpto  primo ,  longicudinis  inflnire  parvar ,  ira  ut  om- 
ncs  fimul  fumpti  reprefentent  canalem  conoidicum  truncarum, 
cujus  amplirudo  antica  =  m ,  &  poftica  =«,  quaiis  cft  (Figu- 
TAB.  ra  4)  RST  V  ,  quifi  conctpiatur  fe<ftus  duobus  planis  proxi- 
LXXXiX.  mis  /r,/v,  ipfis  SR,  TV  ,  parallciis ,  erit  srvt  unus  cx 
Clxxxvi       tu^ulis ,  habcns  pro  longitudine      elementum  longitudi- 
Fig.+  '  nis  R  V  tothis  canalis ,  &  pro  amplitudine  planum  /r.  Undc 

ut  habeatur  fumma  feriei     -f-      .  . .  «+■        integrari  de- 

bet  ~  ,  quod  tn  pluribus  cxcmplis  fieri  poteft  aJgebraice,  ex. 

gr.  li  ST  fit  Hnea  re&a ,  hoc  cft ,  fi  SR  VT  fit  conus  decur- 
tatus  ordinarius :  Item  fi  S  T  fit  arcus  Hyperbola;  cujufvis  ge- 
ncris  ad  afymptotum  R  V. 

XXI. 

Illuftremus  rem  ipfem  in  priori  cxemplo.  Sit  nempe  SRVT 
conus  decurtatus  ,  cujus  ampltrudo  antica  SR  =  m,  poftica 
T  V  =  «  i  proinde  earum  femidiametri  ut  vV  &  :  Porro 
dicarur  ejus  abfcifia  Vv  =  t  i  ejus  elemenrum  vr  ==  dt ;  fe- 
midlameter  amplirudinis  tv=y;  totaquctubi  longitudo  RV 
s=L.  invenicrur  y=  (/  ^f* — tV*+  LVu) :  L;  ip(a  vero 
ampiitudo  sr ,  qua?  cft  ut  77,  =(//« — tV*>+LV*y  :  L*i 

quarc 
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quare  —  =  7-7  T7~4-TT^* »  ^ju*  intcgrale  debito  mo- 

<Io  redificatum  =  ^7^zz^fZ« '  Per  totum  ^30*- 

lem  RSTV,  fumendo  nempe  Vv,  fcu  *  =  VR=L,  ha- 

fcetur  integralc  quamtum  =       =  —  +  — . .  ~  +  — .At- 
0        ^  yjmu        m        n  u 

*roc  fic  a?auatio  noftra  generalis  §.XX>  <A£ —  uu)z.dx  + 

(x  +  ^T+f— +— )  dabit,  pro 

canali  feu  tubo  contco,  cujus  longitudo  Xi,  &  duae  amplitudi- 
nes  extremsr  funt  w  &  «,  exiftente  vaiis  altitudine  4  &  ampli- 

tudine  b3  hanc  a?quat.(££ —  u»)zdx  +  b4udx.  +  — 

ec=  —  hpdx. 

i  r 

XXII. 

Pro  cafu  C#r#£  1 ,  §.  XX,  erk  quoque  (     — uu)zdx 

^Mbbudz,  =  bhddx,  ubi  A/=  -i-  +  -r1-»  ProcafuO- 

r#&  2  ,  $.  ejufdem,  crit  fumpto  pro  M  eodem,  (hh—u  u)zdx 
4-  Mhhudz. —  uuxdz=\(hhd — hux)dx.  Pro  cafu 
Cor$ll.  %  ,  ictclligendum  cft  tubum  conicum,  in  cxtremitate  fi- 
t>i  adjun&um  riaberc  tubum  cylindricum  indeterminatx  longitu- 
dinis,  &  quidem  amplkudinis  u ,  ita  ut  in  co  aqua  propulfa 
iemper  contineatur ,  atque  percurrat  ab  initio  motus  fpatium 

Xi  crit  tunc  ( bh  uu)zdx  +  Mhhudz, — u*xdz,+  hhxdz, 

z=(bbd  hux)  dx+ 

X  X  I  I  L 

SCHOLlV  M  GENEH.ALB. 

Poflent  cx  his  derivari  plura  alia  Corollaria ,  utilia  non  mi- 
ilus  quam  curiofa  &  elcgantia.  Nam  qua?  ad  hanc  fpe&ant  ma- 
teriam ,  omne  fuurn  fundamentum  habent  in  jam  traditis  &  ex- 
plicatis j  licet  id  non  indicaverim  expreffis  verbis :  ex.gr.  fup- 

Jodff.  Bertwulli  Qpcra  omnU  Tom.  IV»        Ooo  po- 
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pofuimus  quidem  aquam ,  aliumve  liquorem ,  in  primo  duntaxat 
tubo  tanquam  in  vafe  gravitare ,  indeque  urgeri  per  canalem 
fitum  horizontaJem  habcntem,  per  quem  dum  movetur  aqua, 
dcftiruitur  quali  fua  propria  gravitate.  Interim  fi  in  ipfo  cana- 
li ,  feu  in  rubis  qui  illum  componunt ,  retineat  quoque  gravi- 
tatem  fuam  ,  five  totalem  ,  fivc  (altem  partem ,  ficuti  accjde- 
ret  fi  tubi  non  ciTerrt  horizontales ,  fed  vel  verticales ,  vel  di- 
verfimode  inclinati  ad  horizontem ;  id  nullam 
ficulcatem :  poteft  enim  aqu*  propria  gravitas  ex 
per  $.  II,  transfcrri  ih  vas  vei  in  tubum  prinium,  adeo  ut  aqua 
in  reliquis  tubis  confiderari  poffit  tanquam  deftituta  gravitate  f 
fed  translat*  gravitatipncs,  una  cumpondcrc  aquae  in  vafe  vel 
tubo  primo  jun&im  fumpta»,  fpc&ari  queant  pro  eo  quod  voca- 
T  K  K  v*mus  f »  ^eu  Vim  motri<*m  fundamentalem ,  a  qua  rluxus  to- 
lxxxix.  *ius  malTa?  aquea?  generatur.  Ut  fcilicet  fi  canalis  EGBL  (  Fig.  5) 
cix*'  con^aret  tribus  tubis  diverfas  amplitudinis  AD,  GC,  BL, 
LXXXVI-  quorum  primus  AD  habcret  ampUtudtnem  AEvel  GD,  alter 
GC,  amplitudinem  G  F  vel  BK,  tertius  B'L  amplitudinem  BK 
vel  ML  :  primus  vero  cflet  verticalis ,  fecundus  faceret  cum 
horizonte  angulum  GBH,  terrius  angulum  BMO":  Sint  anv 
plitudines  AE  =  £,  GF=a»,BK=»;  vis  giavitatis  fcu 
acceleratrix  naturalis  =£,  &  vis  motrix  in  tubo  AD  aqu* 

pleno  =£*xAG.  ItemGB  :  GH=£:^^  =  vi  accele- 
lcratrici  liquoris  in  tubo  G  C.  Irem  B  M :  B  O  =£  :  jg^f* 

=  vi  acceleratrici  aquae  in  tubo  B  L.  Hihc * GB    XmX GB,feu 

gmxGH  dabit  vim  motriccm  aquae  tubi  fecundi,  limiliter^iX' 
BO  dat  vim  motricem  aqua?  in  tubo  tertio.  Sed  transferen- 
da?  jam  funt  vtres  morrices,ex  tubis  obliquis  GC&  BL  in  ver- 
ticalem  ,  faciendo  m:  ^=£^wxGH  :|*xGH)  &«:£  = 
g  n  x  B  O ■ : ,g  h  x  B  O.  Hunc  itaque  in  modum,  confidcrari  po- 
tcft  a  ]ua  univerfa  in  tubis  tanquam  carens  gravitatc,  fed  ejus 
Ifcco  prcifo  prima  columna  AD  vi  motrice  expanfa  unifbrmirer 

per 
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~pcr  fuperficiem  AE,  guae  vis  eflet  ^^^(AG-hGH+BO) 
— [nh  AG  ■+•  GH  -f-  BO  =  toti  altitudini  verticalkanalis,  quse 
£t  Al gh  x ^ =  Atque  ita  reduximus  hunc  cafum  aliof- 
<jue  fimiles  ad  Methodum  noftram  gencralem. 

Nota ;  fi  unus  plurefve  ex  tubis  oblique  furfum  dirigatur  J 
<rit,  pro  eo  aut  pro  iis,  vis  motrix  translata  in  tubum  primum 
«cgativa  >  eritque  fumenda  pro  A  exceflus  quo  affirmativarum 
fumma  fuperat  fummam  negativarum ,  aut  viciffim.  Uno  ver- 
bo ,  A  erit  exceflus  vd  defe&us  quo  fuperficies  aquae  in  primo 
cubo  altior  eft  humiliorve  fupra  horizontalem ,  quam  eft  fuper- 
tfcies  aqua?  in  tubo  ukimo.  Hoc  mfervit  determinationi  legis 
iecundum  quam  liquores  ofcillantur  m  tubis  recurvis  qualibuf- 
<unque.  Huc  etiam  refer  Problema  fequcns  a  Filio  mihi  pro- 
pofitum  ,  ante  lcx  feptcmve  annos,  icd  paulo  generalius  coa- 
ceprum, 

XXIV. 

PROBLEMA  HYDRAULICUM. 

A BCD  ejl  vas  aqua  plcnum  ufquc  ad  EF ;  GI  cft  tubus  cy-  T  A  B. 
Hndricus  ,  cujus  pars  Kl  aqna  paritcr  plenaeft:  Obduflo  poUtcc  fu- 
per  orifcium  G  O ,  tnbns  immergitur  aqua  in  'vafe  contcnta ,  fed 
ita  tantum^  nt  pars  tubi  Af  I^  major  quam  KI,  intra  aquam  externam 
penetret  ufque  ad  AfN  :  Remoto  nunc  pollicc,  afcendct  \_  ob  prava- 
icntcm  prcjfxonem  aqua  externa"]  Juperfcics  KL,  ataue  ab  impetu 
aonccpto ,  perringet  fuprafuperjkiem  EF  ufjue  ad  P  Q^  Quaritnr 
adtitndo  AfP  vel  NQj  ^ttonfune  ncmpc  aqua  tn  tubo  afccndtrt 
-valct  \ 

S  O  L  U  T  I  O, 

Dicatur  pars  tubi  immerfa  HM  =  a,  pars  ejus  HK  pri- 
mitus  aqua  plena  =  b  minor  quam  n,  amplitudo  vafis  EF=£# 
amplitudo  tubi  GO,  vel  Hl=m.  Jam  vcro  aqua  tubum  cir- 
cumdans ,  &  deorfum  nitens  fuo  ponderc  >  per  orificium  apcr- 
tum  H I  ingredi  &  afcendcre  conatur ,  propellendo  partem  aqiue 
f-JL  fuperincumberitem.    A&ionem  iftam,  atque  effcdum  hoc 

O  o  o    i  modo 
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modb  concipio.  Sit  ad"  orificium  HI  adaptatus  alius  tubus 
deorfim  fpedans,  ainpiitudinis  vafis  EF=£,  &  altitudinisHM 
=  4.  Sit  hic  tubusplenus  aqua.,  fed  tali  aqua,  qua?  levitaret„ 
hoc  eft,  quar  furfum  niteretur,  &  quidem  tanta  vi  praecife  quan- 
ta  deorfum  gravitat  aqua  [  cujus  loco  illa  in  tubo  per  mentis 
fi&iortem  fubftituitur  ]  iir  vafe  altitudinis  M  H :  proinde  erit 
vls  motrix  aqua?  in  hoc  fi&itio  tubo  furfum  tendcntis=£^*, 
&  fic,  hujus  refpe&u  >  erit  vis  motrix  in  tubo  HO  aqux  HL  nega- ' 
tiva  =gmby  qua?  translata  in  tubum  fi&irium  dat^M,  qua?  urpo- 
te  contrariaiph^if,  ab  hac  fubducenda  eft,  &  relinquet^— 
gM,  feu  gh(*—  6)  pro  vi  motrice  quam  vocavimus  / ;  cui  igitur 
xquandae  funt  vires  motrices,  quae  a  fluxu  generantur  per  gurgitem 
formandumad  ingrclTumH  I  ,  per  tubum  HO  fluendo,  &pcr  tu- 
bum  fiditium  afcendendo.  Hinc ,  fi  x  vocetur  fpatium  ab  aqua 
intra  tubum  HO  percurfum,  incipiendo  a  KL,  adeoque  fpa» 
tium  quod  fuperficies  aqua?  in  tubo  fi&itio  percurrit  afcenden» 

do  =  — ■  x    ad  imkauoneiitratiocihii  §.  XIII,  habebimus  vim* 

acceleratriceny  in  tubo  H  Q= ^ ,  qua? ,  multiplicata  per  maf- 
iam  aqux  furfum  pellenda:  mh  -f-  mx,  dat  vim  motricem  ih 
hoc  tubo.=  (mb+  mx  )  transfcrcndam  ih  tubum  fi&i- 
tium,  utinde  habcamus  vinv  motriccm  arquipollentcm==(^ 
+  hx)^    Et  cum  pmerca  in  tubo  fiditio  [>  quo  aqua 

tti  f      •  tH  '  •  -  • 

afcendir  vclodtatc  y  v  pcr  fpatium  j-  x  J  vis  motnx  propna, 

non  amplius  transfcrenda  ,  fit  =  (  hd  —  mx)  ,  quibus  er- 
go  binis  viribus,  addita  porro  ea  qua?  ad  formandum  gurgitem= 
rcquiritur ,  obtincbimus  vim.  momcem  totalcm     ^  vv+ 

c^+^)^  +  (^_«x) Vcrum  quia  hic  /r  eft 

_  y  x  —  *  — x  y  fcii£  (fid  hb  —  mx  —:hx\ 

reiiiltabifc 
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rcfultabit  gquario  pro  detcrrainanda  vclocitate  v,  nempe  haec 

bh  mm  .  .,      .  mm     .  vdv         ,t  ,  »• 

 —y        w  +  {hb  +  hx+  md  y  *)  ~J»—*(1"t  hlF 

 mx —  bx)  ;  qua  redu&a,  fcriptoque  g z  pro  i  v«,  fief 

—  mm)zdx  +  (  bhb+hbx  +  hm*  —         )     =  (  

bhb — bmx  —  bbx) dx,  quarpcr  L*»*m  $. XIV  eft  intcgrabilis. 
Si  vas  A  C,  vcl  tubus  fi&itius ,  eft  amplitudrnis  per  quam  magna? , 
[  qui  Problematis  tacitus  eft  fenfus  J  cmergic  «quario  muko 
fimplicior  [  neglcAis  nempe  terminis  in  quibus  m  reperitur,  car~ 
tcrifque  per  bh  divifis]  fcilicet  Haec  zdx  +  (b +x)  dz = U — b)dx 
—  xdx  \  qua?  integrata  d&t  (b+x)z=(* — b)x — -xx^ 
unde  fi '*=  o,  hoc  cft,  fi  fuperficics  KL  ceflat  afccndere,  i<i 
quod  fit,  quando  ad  maximam,  quoufque  afccndcre  potcft,  al- 
titudincm  P  Q  pervenit  >  oportct  ut  tunc  ctiam  (*  —  b)  x  — 
£  xx  fit  =  o ,  quodrca  4 —  b=?x  ,  fcu  x  =  %*— ib ,  er- 
goKP  =  iKM 

fdem  Problema  folvi  poteft  faciiius ,  fi  confideretur  ranquara 
cafus  $.  XIII.  Condpiendo  fcilicet  in  Fig.  2  vas  A  F  aqua  ple-  T  A  B. 
num  ab  initio  fluxus habere  altitudinem  =  /=MH  in  Fig.  6>  Lx^?13^ 
&  tubum  FC,  qui  in  Fig.  2  eft  horizontalis ,  jam  efle  verricali-  CLXxxvi 
ter  cre&um,  atque  indefinite  continuatum,  ih  quo  pars  infima  * 
longitudinis  £=HK>  in  Fig.  6",  fit  abinitio  aqua  plena.  Jam  tab.xc. 
ergo,  fi  a  prarvalente  preflione  columna-  aquear  in  vafe,  aqua  in 
tubo  fupra  b  aicendit  per  fparium  •=  x,  &  proin  in  va/c  def- 

cendit  per  fpatium  -j-  x ,  habcbimus  vim  motricem  in  vafe  o- 

riundam  a  pondere  fuperftitis  aqua?  =g(  b*  —  »x),ac  vim 
motricem  in  tubo  vertieaii ,  priori  oppolitam,  a  pondere  totiug 
aqua?  in  tubo  exiftenris  venientem  —g(  mb  +  mx),  quar  trans- 
lata  in  vas  dat  g  ( bb  +  bx%  a  priori  g(ha —  mx)  iubtrahcn- 
dum  ,  &  ita  rclinquetur  f=.g(ba — hb —  hx  —  «*),  cui 
sequari  debet  fumma  trium  virium  motridum  a  motu  gene- 
taiidarum  per  gurgitem,  per  tubum  &  pcr  vas,  ut  invenw- 
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aius  $.  XIII;  quo  fa&o,  haec  fuppcditatur  «quatio  *  "77""*  w » 

_    —    — )  j  quar,  conjun&isconjungendis,  hanc  habebit 

tormam  — ^ — w+Qtb+bx+md  ^ — ^  ~J* '  =<^  ' 

—  kb  —  hx  —  «x),  prorfus  eandem  quam  modo  fupra  invc- 
tiimus. 

X  X  V  L 

Ex  Theoria  noftra  hucufque  expofita,  reddi  poteft  ratio  phy- 
fica [ quam nec Nevtonus  ,  nec quifquam alius  -rede  dedit , 
ex  principiis  nempe  pure  dynamicis]  cur  fcilicet  corpus  cylin- 
dricum  folidum ,  quod  uniformiter  movetur ,  ba(i  fua  antror- 
fum  vcrfa ,  in  fluido  continuo  infinito  ejufdera  cum  corpore 
dcnfitatis,  offendat  refiftentiam  xqualem  ponderi  corporis  cy- 
lindrici  *  pofito  nimirum,  vei^citatem  corporis  e(fe  xqualem  illi 
quam  grave,  libere  cadendo,  ex  altitudine  squali  lareri  cylindri 
poffet  acquirere.  Ex  pluribus,  quar  mihi  funt,  demonftrationi- 
bus ,  hanc  dare  lubet  Theoriae  noftrae  Hydraulica?  in  hoc  faip- 
to  ftabilitx  innixam. 
TAB.XC.  Sit  (Fig.  7  )  cylindrus  RMNS  ,  qui  moveatur  lecundum 
?•  dire&ionem  lateris  MN,  in  fluido  ftagnante ,  arque  denfo,  con- 
timio  &  infinito-  Dicatur  velodtas  cylindri  =  v,  latus  MN 
=  *,  bafisfeu  amplitudo  NS=*.  Fingamus  loco  cylindri 
folidi  eifc  tubum  MS  eadem  materia  fluida  plenum,  &  per 
hunc  tubum  quiefcentem  [  ubi  prafter  figuram  nihil  aliud  con- 
fidero]  fluere,  continua  &  aequabili  velocitatev,  integrum  cy- 
lindrum  fluidum,  ita  ut  tubus  fempcr  plenus  maneat,  &  quan- 
tum  per  NS  effluit,  tantundem  per  MR  eadem  promptirudine 
relarciatur  per  novum  affluxum  j  attendenti  fit  ftatim  manifeftum, 
xylindrum  hunc  fluidum,  incffluxu  per  NS,  eandem  prorius  o£- 
fendere  vim  refiftentem,  ab  allapfu  ad  fluidum  ftagnans  exter- 
num  &  motui  oppofitum ,  quam  offenderet  ipfe  cylindrus  foli- 
dus;  quia  cylindrus  fluidus,  dum  movetur  per  tubum,  habcri 

potcft 


Digitized  by  CjOOgle 


N-.CLXXXVL  HTDRAULICJE  Pars  l  w 

poteft  pro  folido  ,  cartereque  omnes  circumftantia?  funt  pa* 
res.  Videndum  ergo  eft  folum  modo ,  quanta  fit  refiftcntist 
quam  patirur  ftuidum  egrediens  in  ipfo  egreiTus  momcnto.  Ve- 
rumcvidens  eft,hanc  refiftcntiam  oriri  a  gurgite  TNSV,  qro! 
formatur  pone  orificium  tubi  NSf  cujus  gurgitis  figura  ha?cefle 
debec ,  ut ,  in  diftantia  quantumvis  parva,  habeat  afymptoton  FG 
perpendicularem  ad  dire&ionem  axis  tubi;  propterea  quoniam, 
©b  decrefcentem  promptiffime  &  omnino  evanefcentem  rao- 
tum  fluidi  egreflf,  ampiitudines  gurgitis  viciflGm  accrefcere,  ac 
fereviflimo  tempore  veluti  in  infinitum  dilatari  dcbent :  fuppono/ 
enim  fluidum  cx  tubo  egrediens  non  efle  pcrmifcibile  cum  al- 
tero  extra  ftagnante.  Hinc  per  ea  qua?  §.  IX  demonftratar 
funt,  8t  quia  ultima  velocitas  ih  gurgite  eft  =  v;  erit  vis  per 
gurgitem  =  ±hvv:  adeoque,  ob  conftantcm  vclocitatem  in 
tubo,  erit  per  CoroU.  %  §.  FX,  Lbvv=p=gha>  hoc  eft' 
Ivv  =£  a  i  hinc  fcribcndo  g  z,  pro  ~  vv ,  erit  ==  *.  Opor- 
ret  ergo  velocitatem  requifitam  fluidi  in  tubo  ,  ad  id  ut  fiat 
refiftentia  sequalis  ponderi  cylindrici ,  eam  efle  debcre ,  quanv 
acquireretgrave  libcre  cadens  cx  altitudine  =  *.  Q^E.  D. 

CaRCEIARIUM. 

Ex  demonftrara  hac  fundamentali  proprietate  [antea  nondum 
fatis  accurate  ftabilita]  fequuntur  ultro  omnia,  qua?  de  refiften- 
tiis  fluidorum  continuorum  cV  non  elafticorum  vulgo  traduntur: 
Scilicct  refiftentia?,  in  hujdmodi  fluidis,  perpendiculariter  in* 
plana  oppofita  corporum  excrcita? ,  funt  in  ratione  compofita^ 
duplicata  velocitatis  relativa?  &  fimplici  denfitatis  fluidi.- 
Ex  hoc  dtnique  reliqua  deducuntur. 

XXVI  L. 

De  preff/one'  fuidi  in  fundum  <vafis  cylindrici  (Jlne 
*  armexo  tubo)  perfaramen  effluentis. 

m 

EPo  [Fig.  8  )  vas  cylindricum  A  F  fluido  conftanter  plenum,  TAB.XC* 
cujus  amplitudo  AE  =  £,  longitudo  AG  vel  EF-=*,  am-  Fi&- 
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f  litudo  fbraminis  G  B  ■■■=  m.  Habeat  fluidum  in  egreflu ,  poft- 
quam  aiiquandiu  jam  effluxit,  velocitatcm  =  v,  ideoquc  ia 

ipfo  vafc  vclocitatcm  =  -£».    Sit  G  L  longitudo  cylindri 

cujus  bafis  my  qui  cylindrus  «iefignet  quantitatem  fluidi  jam  e- 
grefli  —x.  Sit  nunc  porro  velocitas  poft  futura=jr,  &  lon- 
gitudo  prxdi&i  cylindri  fluidi  ulterius  egrcffuri=fi  adeoque 
longitudo  totalis  tam  egreffi  quam ^  egreHuri  =* -f-j.  Conci- 
piamus  autem  fluidum  carere  omni  gravicate ,  ac  proin  nullam 
aiiam  habere  vim  premendi  fundura ,  quam  eara  qux  a  motu 
pcndet :  Harc  vis  offendit  refiftentiam  aequalem  ab  oppofitionc 
fundi,  ob  aequalitatem  inter  a&ionem  &  rcacHoncm.  Refiften- 
tia  vero  invenitur,  fi  more  folito  quaeratur  vis  retardatrbc ,  qux 
velocitatem  columna?  fluidi  imminuit ,  iilaque  mukiplicata  per 
maftam  columrue,  id  eft,  per  bs>  dabit  refiftentiam  vel  preA 
fionem  in  fundum.  Rem  ita  perago  :  >£quatio  $.  X I  expolita 

Uh——mm        .   hbvAv         mavdv    .     „,^r  • 

— 2b —        ~~Tx  *  Jx —  —  /  >  m  preienti  ca™ 

[ubi  longitudo  tubi,  utpote  abfentis,  h  =  o  ,  &  pondus  co- 
iumnx  fluidi.ih  vafe  />==o]  mutatur  in  hanc  acquationem  par- 

ticularem  ^"^"Jw+^laaoi  &  ponendo*  pro» 
in  hanc  firailem  k b ~mm»» 4- " —  o, 

X  X  V  1  I  L 

Per  redudionem,  &  fcribendo  dy  pro  dx  [nunc  enim  x  eft 
conftans,  dum  x  +  j  cft  longitudo  indeterminara  &  variabiiis 
(tyiindri  fluidi  egredientis  >  provenit  aequatio  fub  hac  fbrma 

h  h  vi  m  ,        m  a  du  •  •      h  b  —  m  m 

— 2~j, —   u — =°  *  at<Pc  wtcgrando  

C*+J  )  +  mdln-zsz mdlv+  — rx"™*»    Hoc  ita  fcribo 

adjiciendo  duos  poftremos  terminos  conftantes,  re&ificationis 
graiia,  eum  in  fincm,  ut  evanefcente  j>  &  incipiente  #  ab  v 
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ipfc  arquatio  nat  idcntica.  Habebitur  itaquc  mdl  (— )  = 

— C^TV*1*^'  undc  tran^eun<Jo  ac*  numcros,&  poncndo 

-  — (H —  mm)y:bma 

1  =  //\  ontur  MM=vvf 

XXIX. 

Ditfcrentiando  probe  inventam  hanc  aequationcm  [  fumpto 
nimirum  v  pro  conftante  ,  ]  habebitur  u  d  u  —  —  v  v  dy 
,  bb  n»i  s   mm)j:bma     C/1  .  r 

(  — r  )  :  /  A  /#/        .  bft  autem  m  vafe  vis 

x      2bma     '  J 

accelcratrix  ncgativa,  hoc  eft,  abit  illa  in  vim  retardatricem 
_  qu*  itaque  erk         (  "J^y/1^^ 

XXX. 

Harc  vis,  qua?  nobis  ufui  cft  in  primo  tantum  momentopoft 
abolitionem  vel  ceflationem  fuppofitam  gravitatis  quam  antea 
columna  fluidi  m  vafe  verticalitcr  ere&o  habcbat,  crit  utiquc 
y  =  0  ,  &  vv—  igxi  adcoquc  vis  illa  invcnta  crit  —  g* 

(  -^r1 ) ,  vid.  Art.  XI,  ubi  *  »  {y~Tnm )  * C 1  — 

■ 

1 :  f{hb~ mu)  * :bmal  ac  proindcmultipiicando  permaflamfluidi 
ha,  habctur  refiftentia  vel  prcflio  in  fundum  =ghd{i  — 

t  .  yd^       mm)x:  bma  j  a  ^q  motu  ^yjjj  or'iunfa  j  cu|  prjete. 

rea  addatur  pondus  columnas  quod  in  fitu  verticali 

conftanter  agit  in  fundum ,  feu  moveatur  fluidum  feu  quiefcat , 

prodibit  prcfHo  totalis  =^^^+^^(i— 


COROLLARIUM. 


Si  x—  00  ,  erit  preflio  totalis  =ghd+ghd:f9  =  igkd. 
Eft  cnim/0  =  1.    Si  vcro  x  —  o ,  prdfio  fundi  crit  ==£^4 
Bcrneulli  Ofer*  omni*.  Tom.  IV.         P  p  p  + 
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+ghd  (i  —  i)  =zgtjd>  quod  vcl  hinc  quoque  patct  verum 
efle  ,  quia  ab  initio  fluxus ,  folum  pondus  cylindri  fluidi  agit  in 
fundum ,  poftea ,  crcfcente  x  ,  crelcit  etiam  preflio  ;  ita  tamen 
ut  nunquam  attingat  ighd  ,  nedum  excedat ;  tametfi  eo  appro- 
pinquet  data  quavis  quantitatc  propius. 

SCHOLIUM. 

Ne  quis  autem  credat ,  ponderofum  liquorem  in  vafc  aliter 
forfan  prcmcrc  fundum,  cum  ipfe  movetur,  quam  cum  quiefcit :  non 
©bftante  quod  contrarium  facile  pateat  attendenti  ad  naturam 
virium  immaterialium ,  ut  eft  gravitatis  caufa  extra  corpus  confi- 
derata ,  qua»  vires  agunt  in  inftanti  per  totam  maflam  aniraan- 
dam,  adeoque  eodem  modo  agunt ,  eandcmque  preflionem  exer- 
cent  in  obftaculum  ,  ac  fi  liquor  gravis  ei  incumbens  quiefceret. 
Probabo  tamen  per  calculum  rei  veritatcm  in  noftro  calu.  Statira 
utique  liquet,  liquorcm  gravcm  defcendendo  in  vafe  accelerari, 
«lebetautem  cjus  vis  motrix,  quantacunque  illa  fit,  duas  habere 
partes,  quarum  una  deftinatur  ad  vim  retardatricem  a  fundo  op- 
pofitam  contra  ponderandam  ,  altcra  vero  pars  refidua  impendi- 
tur  in  aceclerationcm  defcenfus  a£uaiis.  Hjpc  vcro  pofterior  illa 
ipfa  cft  ,  qua?  habctur  ex  aequationc  §.  XI  petcnda,  ncmpe 

*  =  kh—mm  x(i  — Ww)x:^)> quam diffcrcn- 
tiando ,  &  pcr  g  multiplicando ,  habebimus  g  dz>  =  vdv  =s 
i-  gdx .  /•(»—»)*  •  *«" ,  iddrco  visacceieratrix  refidua  in 

x^c9{cu-^^=g:f(hb~mm)xibmai  cui  fi  addatur  vis 

quam  deftruit  retardarnx  fupra  inventa^ (i — i  if^  Jj 
raciunt  fimui  vim  acceleratricem  *s=g ,  ideoquc  pailionem  a  pon- 
dcre  oriundam  =ghd>  hoc  eft  ==ipfi  ponderi.  Q±E.  D. 

Atque  ita  procedendum  erit  in  reliquis  cafibus ,  ubi  unus  plu- 
relve  tubi  adaptati  funt  vafi ,  ut  fcilicct ,  antc  omnia,  qua?ratur  vis 
retardatnx  ad  fundum  alicujus  extubis  daris,  fupponendo  flui- 
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dum  fubito  amittere  fuaro  gravitatem ,  atquc  tum  vi  retardatrici 
inventar  addatur  preifio  a  folo  pondere  fluidi  proveniens ,  [con- 
fiderando  illud  tanquam  in  quicte  conftitutum  &  ftagnans]  atquc 
propagata ,  vel  immcdiate  ad  primum  fundum ,  vel  mediate  per 
pcaecedentes  tubos,  ad  quodcunque  cupiraus  fundum. 

APPENDIX. 

Adumbratio  calculi  inflituendi,  pro  detcrminandis  Jin- 
gulari  modo  velocitatibus  aaua  per  plures  tubos  ex 
uno  in  alterum  flucntis,  acfi  fiorfim  per  fingulos  fi- 
Utarios  effluerenf  >*  atque  hinc  inveniendis  prejjionu 
bus  in  fundum  fingulorum  exercitis. 

In  anteceflum  monere  oportet ,  nos  hic  fupponere  canalem 
compofitum  ex  variis  tubis  ad  fe  invicem  adaptatis ,  qualemcun* 
quc  habentibus  fitum ,  verticalcm ,  horizontalem ,  vel  inclinatum. 
Supponimus  porro,  canalem  aqua?  conftanter  plenum  cflc,  flu- 
xumque  pcrveniflc  ad  arquabiiitatem  j  dum  tantum  liquoris  efc 
fluit  ex  quolibet  tubo ,  quantum  necefle  eft  ad  fiippeditandum 
tubo  proxime  inferiori ,  ut  adeo  unufquifquc  conftanter  plenus 
efle  ,  atque  finguli  ita  confiderari  queant,  acfi  effcnt  folitarii  & 
feorfim  pofiti. 

Sit  longitudo  tubi  primi  &  fupremi  =  fecundi  proximc 
inferioris  =  £,  tertii  =c ,  &c.  amplitudo  primi  =h>  fecundi 
=  jw,  tertii  =*,  quarti  =  7,  &c.  foramen  tubi  primi  =  am- 
plitudini  tubi  fccundi  =  «,  foramcn  fccundi  =  n  3  fbramen 
tertii  —f>  &c.  Gravitas  naturalis  =£,  gravitas  naturalis  in 
divcrfis  dirc&ionibus  obliquis  =  y\  yy>  y' ,  &c.  Sit  vero  gra- 
vitas,cx  a&ione  mutua  in  tubis  adaptatis  oriunda,  pro  vafe  feu 
tubo  primo  =£>  pro  fecundo  =  £*,  pro  tcrtio  &c; 
Longitudo  cylindri  aquei  egrefli  per  fbramen  primum  ea 
pcr  lccundum  =  x*,  per  tertium  =  x  ",  &c.  altitudo  undc  grt» 
vc  naturale  delapfum  acquirit  velocitatcm  aquac  cgredientis  per 

Ppp    >  fbra- 
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foramcn  primuro  =  ea  quae  pcr  fecundura  —  zMy  pcr  ter- 
tium  =  &c. 

His  itaquc  pofitis  ,  &  reliquis  ut  funt  in  Scripto  hydraulico; 


habetur  utiquc  pro  tubis  ad  lc  invicem  adaptatis  pcr 
nemvirium,  &  quidem  pro  canali  duorum  tuborum  ghs  + 
7'hb=g'hd  +g"hb,  \t\g*+  y'b  =g'*+g»li  pro  canali 
trium  tuborum  ga  4-  yb  +  y"c  =g*+gb  +g"'c.  Has  arqua- 
riones  voco  fundamentales. 

Porro  clarum  cft  habcri  *'  =  ^  xT  =  -*i        &c  : 

tnm  mm 

Ircm  V  =  -2-  **  =  ±  x"'  y  &c :  Habcmur  autcm  per  $.  XI, 

aequationes  fequentes ,  pro  tubis  folitariis  verticaliter  ere&is. 
Pro  tubo  primo ,£ (hh —  mm) zJdx '+ghmadzf  =g'hhddx 
....  tecundo,  g{mm — nn)z!'dx"  +gmnbdzl'-^g mmbdx9 
....  tertio  ,  "dx^+g^cdzj"  =g" '»nrdx'". 

&  ita  dcinccps. 

Nora  fi  quis  ex  tubis  eflct  horizontalis ,  in  a?quatione  fimda- 
mentali  evancfccrct  y  nd  ipfum  pertinens ,  fie  cx.  gr.  fi  trcs  elfent 
tubi ,  quorum  primus  tanrum  vcrticalis ,  fcd  reiiqui  duo  hori- 
zonrales,  fbrrt  arquario  fundamenralis  ha?c,  g*~g*+f£b+g"ty 
(in  vcro  omncs  rres  eflent  vcrticalcs ,  ha?c  haberetur  fundamcn- 
tali-N  g  (4  +  b+-c}^=g'd+g[rb  +g"c.  Quod  nunc  in  hac  in- 
veftigattont  palmarium  cft,  oportcc*  definire  vircs  gravitatum 
gr.  g'  g"\  &c.  cx  mutua  a&ione  graviratis  naruralis  rcuiltanttum, 
unde  pof*ea  ram  vclocirates,  quam  prefliones  in  fundo  tuborum 
innotefcent.  Hoc  autem  ita  perago.  Ad  imitationem  operatio- 
nis  adhibita?  in  §.  XI,  invenictur  pro  iingulis  tubis  ut  icquitur. 

Pro  tubo  primo  *'=£(  ^i^)^!^-^ 

;   fro  tubo fecundo^=il  (  -^i-)x(l— I:  f™-™^-  mnh 

p  N  rnm — nn    v        J  ) 

ftotubo  tmio  ^)X(l  -l:/*"— *) 

Atquc  fic  porro» 

Quo. 
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Quomam  icaque  «^,  **,  *'",  ut  & ,      x",      per  fe  invicem 

dantur ,  eft  enim  *'  ==  —  *•  =  q-±       atque  x1  =  — 

fubftkuantur  valores  fingulorum  s  &  x  per  unum  ex- 

preffos,  &  habebuntur  tot  a?quationes,  una  pauciores ,  quot  funt 
tubi,  vel  quot  fpecies  gravitatis  /,  g'\  g"\  &c.  neinpc  ex.  gr. 
pro  tribus ,  fervato  ad  quod  reliqua  z"  funt  reducenda  , 
ut  &      x"  ad  fervatum  x':  habebuntur  ha?  dua?  a?quationes  : 

,     \  i  ,      bba     Nv>,  Jhb~—nun)x  tbnia  s       nn  „ 

x!  vel       (  ,r   )  *  (  I  lif  J—  —  * 

g  %  bh —  mn'    v  J  '  rnm 

illudprimumetiam==®0-^  )- 

r  mmgsnn — ^  ,  . 

Scd  cum  tres  fint  quarrenda?  gravitatis  fpccics  alia 
adhuc  rcquiritur  xquatio  ad  detcrminationem  Problematis.  Ha?c 
autem  peti  debct  ex  arquatione  fundamentali  gM  -f-  yb  y V 
=  >  a«  [  fiquickm  duo  tubi  fupponuntur  ho- 

rizontales  ]  ex  hac  tantum  gd  =g*  +g"b    /'  c ,  evanefcunt 

*  iir 
cnim  y,  y  . 

Faciamus  appltcationem  ,  brevitaris  gratia,  ad  cafum  fimplicifc 
fimum,  duorum  tuborum  aqua  conftanter  plenorum  ,  quorum 
primus  fit  vcrticalis ,  alter  horizontalis ;  potiamufque  fluxum  per- 
veniflfe  ad  uniformitarem,  hoc  cft  ,  V,  **,  &c.  efle  =00 .  Pro- 

dibit  una  a?quatio  cx  *  petita  tf(  .,      ■  )  =s  (   \ 

^  r        6  v  hb  —non '         mm^  non—wt  , 

altera  vero  cx  fuudamentali  g  m  =ga  +  g"b  j  ex  quibus  rite  pro- 

Hinc  omnia  rcliqua  derivantur,  nempe  *'r=  rrr—  1 

bljt  mm(bb  nn) 

&    —  & — ~n »  Prorws  confentanea  iis  qua?  fupra  demonftra- 

ta  dedimus.  Itcm  prcfliones  in  fundum  cujufiibet  tubl  fa- 
ciUime  eruuntur  ;  quia  enim  finguli  tubi  confiderari  poflfunt  tan- 
quam  cueat  foUtarii,  adhiberi  dcbct  fbrmula,  quaminvenimus 

P  p  p    3  fupra 
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fupra  pro  tubo  primo  &  unico  ,  lcribendo  tantum  littcras  quae 
cuilibct  alii  tubo,  tanquam  unico  fcu  folitario  confiderato ,  con- 
veniunt.  Cum  itaque  pro  illo  unico  inventa  fit  preifio  totalis 

=ghd  +ghd  ( i  —  i :  mm)x  •      ^  ^  fcribendum  hic 

crit  pro  tubo  primo,  preflio  totalis  =/^+^<x(  i  — 

i :/ **  —  mM } *' : * "« ) i  pro fceundo  _* *mi  +g m *( i _ 

i:/"  ~~  * "} * ' ""' )  i  pro  tertio  =/"»<■  +s »c  x  ( i  _ 

Ti'  '  9  )5  atquefubftitutisvaloribusip(arum^',<^r, 
g"\  vel  quia  applicationem  facimus  ad  duos  tantum  tubos,  & 
quidem  ubi  x  ==  oo  >  nonnifi  valores  iplarum  g'  &  gf  fubftitui 
dcbent ;  qui  funt  g  . — gnn  (hb  —  mm)  :  mm{hh  —  nn  )  & 
g'=gkhd  (  mm  —  nn  ) :       (  ^  —  *»  ) ,  habcbitur  preflio  pri- 

X  u  Si  pmerea  £  =oo,  fcd  «  &  *  =  finito  ,  crit 

preflio  prima  ==  i^x-  =oo,  ut  ficri  par  eft,  fcd  preffio 

fecunda=_=^x(ww  —  **  )  ==  finito. 

Hac  methodo  probe  obfervata,  invcnicntur  pro  j  tubis  gra- 
vitates  ut  fcquitur 

£ '  =  ghhssd(hb — mm):  bhmmd(hh  —  //) 
g'  =gh  hssa(mm — nn)  :  mmnnh  (kk —  ss} 
g"  =\ghhssd(nn — qq )  :  nnqqc  (hh  —  //) 
£,v/  =ghhssd(qq —  rr)  :  qqrrd  (hh  — //) 
g'  =gbbssd(rr — //):rr//r        — //) 

Ex  hoc  laterculo ,  plus  fetis  elucet  lex  progreifionis  pro  quocun- 
TAB.XC  que  numero  tuborum.    Adeoque  in  canaJi  conoidico  truncato 
Fig'  *'  iFig.  9]  FB,  vafi  cylindrico  AF  adaptato,  qui  canalis  confi- 
deratur  tanquam  conflatus  cx  innumeris  tubis  infinite  parva?  lon- 
gitudinis,invcnietur,pro  qualibct amplitudinc  NO,  fpeciesgra- 

J  vitatis, 
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vitatis ,  qua  ftratum  aqua?  infinitc  parva?  crallitiei  animatur ,  quan- 
do  ad  arquabilem  fluxum  pervenerit :  dicendo  cnim  amplitudi- 
nem  NO=;,  cramtiem  ftrati  aquei  =  dx ,  reliquafque  litte- 
ras  adhibendo,  quas  ha&enus  ufurpavimus  ,  crit  gravitas  animans 

hoc  ftratum  =  t^V^^K  =  A~xf^  Proin  P0"' 

ydx(hb  toca)  ydx\hb-—&u) 

dus  ipfum  hujus  ftrati ,  fcu  preffio  qua  urgetur ,  prodibit  fi  mul- 
tiplicatur  pcr  quantitatcm  materix  ydx ,  crit  igitur  hax  preflio 

z==^~^"J^-^y  Huic  autcm  addendx  funt  pre/fiones  omnium 

ftratorum  fequentium,  ab  O  ufquc  ad  cxtremum  B ,  fed  pcr  trans- 
lationem  ad  locum  O  collecta? ,  ficuti  poftulat  methodus  noftra 
ab  initio  expofita,  Hunc  in  finem  ponatur  tantifper  ^  conftans, 
&  alia  ampUtudo  variabilis  RS=/,  erit  hujus  ftrati  / dx  prcffio 

=  *J?£^*y  qus transferatur ad locum invariabilem NO, 
fcciendo  ut  ,  2„  H  ad  ^gSg.  cujus 

mtegrale  debite  correAum  dat  -g^=g^^  , 

ubi  nunc  ponendo  /= j,  habctur  — ~  Pre^°* 

ni  totali ,  qua  nimirum  aqua  in  N(5  comprimitur.  Ut  igitur 
reperiatur  * ,  altitudo  cyliiidri  aquei  cujus  bafis  eftjf,  &  pon- 

dus  a»quale  huic  preffioni,  faciendum  edgyz=^^^, 

unde  *=  Ma  typ—u»)^  ^  hanc  jj—j^  aititudinem  NM, 

jy(hb  —  »u)  n 
ha?rebit  aqua  in  fiftula  in  loco  N  inferta.  Notandum  vero  ,  ca- 
nalem  FPBG  confiderari  tanquam  habentem  diamctros  ampli- 
tudinum  maximar  FP  &  minima?  CB  fatis  parvas  refpe&u  lon- 
gitudinis  PB,  ut  nimirum  hoc  modo  tangcns  curvatunc  FNCi 
in  quolibet  pun&o  N ,  faciat  angulum  acutiifimum  cum  horizon- 
tali  PB ,  ne  alias ,  ex  allifione  aqua?  inter  movendum  ad  canalis 
latus  nimis  curvum  FNC,  oriatur  nova  vis  preffionis  [quam  hic 
tanquam  accidentalem  negleximus]  qua?  priori  fuperyeniens,  au- 

gerct 
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geret  altitudinem  NM;  quemadmodum  id  rcvera  accidit,  fi  ca- 
nalis  FB  definit  in  laminam  perforatam  fotamine  amplitudinis  », 
cui  lamina?  aqua  perpcndicularitcr  impingens  augerc  potcft  com* 
prdfionem  in  parribus  foramini  vicinis;  in.  rcmotioribus  ang- 
mentum  illiid  minus  fit  fenfibile ,  variatquc  prout  poftulat  curva- 
tura  gurgitis  ,  quam  autem  a  pcculiari  qualitate  aqua? ,  aiiufvc  K- 
quoris  transfluentis  dependere  cxiftimo,  adeoque  gcneraliter  in- 
detcrminabilem. 


DISSERTATIONIS  HYDRAULICjE 
PARSSECVNDA, 

Continens  Methodum  direttdm  &  unrverftlcm  fihendi  omnia  Pro* 
blemata  Hjdraulica^uacunque  de  aquis  per  canaJes  cujufcunquc 
figur*  flmntibns  formari  ac  proponi  pojfunt. 

L 

CAnalis  cfto  qualifcunque  five,  fit  redus ,  five  curvus ,  five  fit 
continuus,  five  compofitus  ex  pluribus  tubis  cylindricis, 
five  denique  fit  verticalis,  five  pro  parte  horizontalis ,  five  in 
partibus  fuis  diverfis  diverfimode  indinatus.  Plcnus  fit  hic  ca- 
nalis  aqua  ,  aiiove  liquore  gravi ,  homogenco ,  &  fluidiflimo. 
Incipiat  autem  pergarque  accelerando  [quantum  &  quoufque 
poteft]  fluere,  &  ita  quidem,  ut  canalis  conftanter  plenos  ma- 
neat ,  fuccedente  fcilicct  aliunde  aqua  nova,  quar  elabentem  cx 
imo  orificio  fingulis  momcntis  refarciat,  influendo  perfummum 
orificium,  ea  cum  vclocitate  qua  fuprema  fuperfidcs  fubfidcrct, 
(i  influxus  fubito  ceflaret.  Haec  conditio  additur  facilioris  calcu- 
ii  gratia;  valet  enim  methodus,  fi  nihil  novi  liquoris  aquei  fub- 
intraret,  adomnimodam  ufque  vafis  canalifve  deplctionem.  Quar- 
ritur  primo  vclocitas  liquoris  effluentis ,  pro  data  qualibet  quan- 
titate  liquoris,  jam  egrefli  ?  Quaritur  deinde  quantum  larera 
fajuli$  in  finguUs  tocis  a  transfluentfr  liquore  premantur  j  vel, 
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quod  eodemrccidit,  ad  quantam  altitudinem  vcrticalcm,  liquor 
cjufdcm  gencris  cum  transfluente  fufpenfus  harrere  debeat  in  fif* 
tula  in  aliquo  loco  inierta,  &  vcrticaiiter  ereda  * 

I  I. 

Detur  itaque  canalis  (Fig.  10.)  qualiicunque  ECccj  rcfla  JJ* 
verticalis  AB,  tanquam  abfciflarum  axis  confiderata,  adquam 
ordinatim  applicata»  A  E  e ,  P  F  f ,  TNn,  BCcj  quarum par- 
tesEe,  Ff,  Nn,  Cc,  defignent  amplitudines  feu  fe&iones 
horizontales  canalis.  Concipiarur  liquor  in  eo  contcnrus,  divi. 
fus  in  ftrata  horizontalia  infinite  parvar  craflitudinis  FMmf, 
NLln,  &c.  quorum  punda  intermedia,  (eu  cenrra  gravitatis 
G,  H,  V,  I ,  &c.  raciant  lineam,  five  re&am,  (ive  curvam,  GHVI, 
<juam  vocabo  Itncam  ccntricam  feu  fitnpliciter  ccntricam\  qua» 
utique  dara  erit,  ob  datas  curvasEFC,  efc,  quar  ex  Figura 
daca  canalis  dcterminantur. 

Sit  amplitudo  prima  E  c  =  b  ,  amplitudo  nltima  C  c 
=  (¥,  amplitudo  aliqua  intermcdia  Ff=j,  alia  intermedit 
Nn=r  ,  craifities  fingulorum  ftratorum  PR  vcl  TS=dr. 
Erunt  ftrata  ipfa  F  m  =  j  dt ,  N  1  =  r  d  /.  Sit  porro  ali- 
qua  re&a  indeterminata  ID  ,  tangens  centricam  in  I,  qua? 
dicatur  x ,  =  longitudini  cyiindri  obliqui  liquoris  efflucntis  in 
dire&ione  iplius  ID,  cujus  cylindri  eft  bafis  Cc,  &  qui  con- 
tincat  quantitatemliquorisjamegreffi.  Vclocitas  liquoris  eo  ipfo 
momento  clabentis  =  v.  Sit  gravitas  qua  corpora  naruraliter 
animantur  =g .  Nominando  jam  elementa  linea*  centrica?  H  h, 
&c,:  =  dc9  eruntgravitates,  quibus  animantur  ftrata  in  direc- 

tionibus Hh,  Vu ,  &c :,  =       adcoque  pondcra ,  vel  vires  mo- 

tricesipforamftratoraminiftisdircdionibus=^~-,        &c  i 

ipfar  vero  vires  motrices  abfolutar,  fecundum  dire&ionem  vcrti- 
c*km= gydr,  grdt ,  &  ita  porro. 


Jean>  Bernwlli  Ofcra  omnia  Tom.  IV.        Q^q  q  III 
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III. 

Transrerendo  has  vires  abfoluras  (  per  Prineip.  Hydroft- 
ut  in  Parte  prima  oftenfum  eft)  ad  amplitudinem  primam  h ; 
erunt  illar  pro  imguUs  g&dt  j  erfr  ergo  integrando  per  omnes 
dty  hoc  ef>,  per  totam  altitudinem  A  B  Qqua?  dicatur  =  *] 
££*  =  prefGoni  totali  ad  Ee  verticaliter  applicanda?,  &  aequt- 
pollenti  fumm*  virium  motricium  abfolutarum  in  ftratis  orani- 
bus.  Et  harc  prelfro  totahs  ^fo,  ad  amplitudinem  primam  ap- 
pliianda ,  eft  ea  qua?  mihi  vocarr  folet 

Sit  jam  tangens  in  I  linca?  ccntrica?  GHIad  fuam  fubtangen* 
tem  verticalem,  ut  *  ad  i  j  &  tangens  in  G  ad  fuam  fubtangen- 
tem,  ut  C  ad  i  i  tangens  autem  in  quolibet  pun&o  intermedio  H' 
ad  fuam  fubtangentem ,  ut  ds  ad  dt:  Erit  utique,  pcr  decompo-* 
ritionem  motus,  v  feu  vclocitas  a&ualis  in  I  liquoris  effiuentis 
ad  fuam.  lubvelbcitatcra  verticaiem,  etiam  ut  «ad  t,  adeoquc 

fubvelocitas  illa=  ~.  Pariter  nominando  *  velocitatem  adua- 


lem  in  R  fecundum  H  h ,  crit  ejus  fubvelocitas  =  -^.  Ve- 

Yum,  ut  inveniatur  velocitas  adualis  *,  notandum  eft,  ftratprurn 
fubvelocitates,  efTe  in  ratione  reciproca  fuarum  amplitudinum, 
ad  id  ut  tranfmittant  eodem  tempufculo  elementari,  quantitates 

arquales  liquoris;  faciendo  itaque  jr:  «=-^-:       erit  ^  =. 

fubvelocitati  ftrati  Fm.  Faciendo  nunc  porro  dt:  ds=  —  : 

^-7;,  erit  ^4'=*,  feu  vclocitati  a&uali  ftrati  Fm  in  di- 
rcclione  Hh.  Hinc  velocitas  aftualis  ftrati  primi,  amplitudini  Ee 
contigui,  £ ubi y  ponitur  &y8cds:  dtz=£:  i  ]  erit  = 

Haud  aliter  ratiocinandum,  pro  invenicndo  progreflu  actuali 
ftrati  F  m  in  dirc<ftione  H  h.  Nam  nominando  dx  progrciTum 
«pmcmaneum  ftrati  uitimi  Cc  in  direftione  ID;  erit  ejusfub- 

pro*- 
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dx  k 

progrefTus  in  <lire&ione  verticah*  =  —  i  funt  autem  hic  etiam 

*      9  .   «i*    ,.  .  «6 

fubprogreflus  ftratomm  1n  reciproca  ratione  amplitudinum :  fa- 

.     j    .  dx    tadx        .     udx        r.  . 

ciendo  ltaque  y :  *  =  ~  :  — ,  erit  -^y  =  iubprogreilm 
ftrati  Fm.  Proindc  ctiam  faciendo  dt:ds=*^*,  ; 

a*f      ety  a  t 

crit  = progreflui  aduali  ftrati  F  m,  in  dire&ione  fui  mo- 

tus  Hh. 

•  '  i  v.      :.  .•  o 

•  .... 

Exiftente  jam  aqua  in  moru,  ftrata  ejus  wdiy,erfimode  In  fc 
mutuo  agunr  urgendo  &  reiiftendo ,  ac  viribus  qujdem  diver- 
fis  pro  diverfttate  circumftantiarum,  tam  loci  quam  celeritatis. 
Voretur  itaque  tantifpery,  vis  acceteratrix'  rridcterminata ,  quae 
ex  a&ione  mutua  oritur,  &  *  velocitasacquifita,  quam  aliquoJ 
ftratum  Fm  habet  in  directione  H  h ;  adeoque  yds  —  udu  , 

undey  =  -T~.  Ducatur  hoc  in  maffam  ftrati  ydt,  &  prodibit 

cjus  vis  motrix  yy  dt —^-jj-^  m  dire&ione  Hh.Ut  autem 
ca  habeatur  in  directione  vcrticali  a  qua  ha?c  produci  qucat  , 

faciendum  cftdt:  ds •  J"*'*>  qua?  erk  vis  motrix 

requifita  in  dirc&ione  verricali;  qua?  ergo  tranflara  ad  ampli- 
tudinera  primam  hy  dat  aequipollcntem  hudu.  Integretur  ha?c  ut 
habeatur  -xhuu>  quod  per  debitam  correctionem, accommodan- 
dum  cft  ad  omnia  ftrata,in  toto  canali  ECce  contenta,  atquc 
fimul  fumpta.  Proindc  [ob  vclocitatem  frratiultimi  =  i/,  &pri- 

™  ~  «T  3  corr«aun>  in^alc  =  -~  ^ff  fv) 

jeu  vv[**bh— -  GG &>*>)_  v;  verticaii  ad  Ec  applicanda»  a?- 

ouipollenti ,  a  qua  fcilicet  fingula  ftrata  vtm  fuam  partiailarern 
fc  mutuo  urgcndi  obtinent,  ad  id  tantum  ut  nifum  fuum  con- 

C^qq'»  fcr. 
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fervent,co  momcnto  quo  aqua  cffluit  velodtatc  v,  guod  cum 
fiat,  non  fucceflive,  fed  in  inftanti  rodivifibili,  &  a  toia  figura 
canalis  pendeat,  poterit  hxc  vis  cx  tranflationeorta,  vocariw 
vcl  potenti*  fldtkd ,  aut  fi  magis  arridcat ,  potemu  hydroftdticd , 
utpote  quar  in  folo  nifu  confiftir  tranieundi  ab  uno  ftrato  in  iocum 
proxime  inferioris,  nuila  fa&a  attentionc  ad  vim  accelcratricem 
aftualem. 

« 

V. 

Quarrenda  porro  eft  vis  altera ,  oua?  nafcitur  eit  acceleratio- 
nc  aduali  liquoris  transflucntis.  Hunc  in  fincm ,  pono  cu- 
juflibet  ftrati  F  m  progredientis  vim  accelcratricem  a&ualem  = 
y ,  erit  [  ob  progreflum  a&ualem  ultimi  ftrati  Ccper  fpatiolum 

dx~\  progreflus  ftrati  Fm  =  ^jjy  >  adeoquc  '*~~=u,dtl 

aftuali*  In  direSione  Hh  fttari,  feuy'/V/=  adeo- 

que  vis  motrix  verticalis,  ex  qua  illa  producipoteft  =— ^  , 

aux  translata  ad  primam  amplitudinem  h,  dat  aequipolicntem 

 -Vjdj  i  quod  ut  integrctur  pcr  totam  longitudinem  axis 

A  B  rcipondentem  tott  canali ,  pro  quolibet  ftrato,  &  pro  qna* 
libet  acquifita  velodtatc  v,  dcbent  hic  non  tantum  h  &  «,  fed 

ctiam       confiderari  tanquamconftames,  &  ita  integrando,  ha- 
ttdx 

bebimus  hJjvpf**L  =  vi  altcri,  cx  aauali  accderationis  liquc- 

rf«  JC  ^tOm 

Ws  cffluentis  oriundar,  quam  vocari  liccat  hydrduiicdm^  ad 
diftin&ionem  w  bydroftdticd ,  qua?  in  folo  nifu  vcl  preflionc  io 
inftanti  exercita  confiftit ,  idquc  fingulis  momcntis,  quomodo- 
cunque  ltquot  moveatur. 

yt 
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V  L 

Ha»dua*  vires,  h)droft*tit*  &  hjdmlkMy  componunt  vlm 
totalcm ,  qtue  nimirum  eeneratur  ab  a&ione  vis  primitivje  / , 
quse  invcnta  eft  Art.  III  =gh*.  ./£quando  itaque  hanc , 
cum  aggregato  illarum  duarum  Art.  IV  &  V  inventarum,  ob- 
tinebimus  xquationem  generalijTimam,  pro  determinatione  vc- 
locitatis  quacum  liquor  quovis  momcnto  effluit,  qiur  sequa- 

tiohxccft +  =ght.  Ubi 

cotandum  V&fjfc  intclligi  fummam  omnium     qu«  contincn- 

tur  non  tantum  mtcr  Cc  &  Ff,  fed  omnko  intcr  extreroas  ab 
una  ad  altcram  omncs  comprchcndcndo. 

V  I  1. 

Quod  ti  Iubcat  cxprimcrc  «quationem  pcr  * ,  feu  altitudi- 
nem  unde  corpus  naturali  gravitate  g  prarditum  delabendo  ac« 
quirat  velocitatcm  quarfitam  v  j  fcribendum  tantum  eft,  pcr  prin* 
cipia  dynamica,  igz  pro  w  &  gdc  pro  vdv  \  id  quod  dabit  hanc 

*n.,«;nnpm    gz(aahh  CCo>&>)    , jhudx  dS   

arquationcm  ~h  +         ^77  =  Zhd  » 

vel  redu&ionepera&a  hanc(««4£ — GCetv)zdx+*hh»dc  x 

/^gsssmmhhddx,  vel  qulz/p^ ,  fumendum  pcr  totam  axis 

longitudinem,  ut  conftans,  adeoquc  ut  datum  fupponi  poteft, 
faltem  pcr  quadraturas ,  nominctur  illud  A/>  critque  a*quatio 
ad  hanc  formam  redu&a  (aahh — CC««)  zdx  +  aMhho*d*+ 
T=sm.ahh4dx.  Ex  rcfolutionc  hujus  arquationis,  invenietur  *in 
quantitatibus  datis  per  x,&  conftantcs  M,  d,h,  »,  «,  C 

CoROLLARlUMl. 

Exiftente  effluxus  vclocitatc  unifbrmi,  ad  quam  fenfibiliter 

dqq    J  pcr- 
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pervenitur  dciffime  >  &■  quafi  uno  i&u  oculi,  ut  in  fuo  locohu- 
jus  fcripti  dcmonftrabkur  i  cvancfcit  dz,:  quo  igitur  negle&o, 
prodic  aequacio algebraica  haec  ( h h — €€ u e* ) x.  =  mah&a, 

r  aahha,  . 

I  ... 

COROLLARIUM  II. 

Hinc  duo  vafa  velduo  canalcs,  qualefcunquc  habeant  fi- 
guras,  licet  a  fc  inviccra  diverfiftlrias ,  modo  eandem  habeant 
altitudinera  verticalenw,  ut  &  amplitudines  fuprcmam  &  infi- 
mam,  feu  primam  &  ultimam,  h  &  » ,  in  cadem  ratione,  ac  pra> 
terea  «  &  C  utrobique  fibi  proportionalcs;  cffluct  aqua  ex  utro- 
que  canali,  feu  vafe ,  velocitate  arquali,  poftquam  venerit  ucro- 
biquc  ad  uniformitatem. 


C  O  R  O  L  L  A  R-rtJ  M  III. 

Si  linea  centrica  GHI  eft  linea  rcAa.,  five  fit  vctticalis  five 
obliqua ,  eric  C  =  *,  Scds  :dt  =  *\  i ;  proindc  ds  ==  adt,  & 

/~  fcu  M  =a  ««/— ,id  quodaequacionera  generalem(«*M 
- — CC««)  z.dx  +  *  Mhhu dx,  =  aahhddx  mutac  in  hanc 
—  ««)      +  ahh  a>d*fy =/^^.Qualifcunque  autera 
fit  fitus  centricac  re&ilinea?,  five  verticalis  five  obliquus,  erk  in  ca- 

hha 

fu  effluxus  uniformis  fcmper  z,  = ,,  • 

•  •  •  * 

CoROLLARIUM  IV- 

Quod  fi  manente  figura  canalis  vel  vafis,  ut  &  utraque  ejur 
amplitudine  fumma  &  ima  Ee,  Ccj  fiat  tantiUa  mutatio  in 
directione  liquoris  influentis  &  cfUucntis ;  potcft  illa  mutatio  , 
ctli  fcrefic  infenfibilis,  producere  mucationem  infignem  in  vc- 
iocicace ;  uc  ex,  gt.  fi  in  Figftra  n  ,  v*fi  vdcanaliECce  adap- 

cemur 
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tentur  margines  vel  labra  Emne  &  Gpqc,  tantilla?  altitudi-  TAB.XC- 
nis  vcrticalis  Em,  cp,  ur  amplitudines  mn,  pq,  mancant 
cxdem  cum  prioribus  Ee,  Cc,  ipfaque  tota  canalis  alritudo 
fenfibilirer  non  augeatur ;  nemo  facile  crediderit ,  quanta  hinc 
in  efTeclu  futura  fit  velocitatis  rrrutatio.  Quoniam  enim  nunc 
aqua  influit  &  effiuit ,  non  amplius  obiique  fed  verticaliter,  ob 
diredionem  labrorum  verticalem  ,  qua?  ideo  etiam  dat  fituni 
verticalcm  tangentibus  extremis  linea?  centrica? ,  facitque  «  = 
C=i;  manifeftum  eft  aequationem  generalem  («  *bb — G£uJ)zdx 
H-  <tM h  h  udz.  =  ctahhadx  ,  nunc  fubito  aiTumere  hanc 
faciem  (hb — tau)  zdx  +  Mhhudz=.h  hadx ,  atque  pro 

velocitate  uniformi  fore  g=  ^     *    ;  quod  monere  opera? 

praetium  duxi,  ne  alioquin,  fi  in  experimentis  capiendis  ad  mU 
nimas  circumftantias  ,  qua?  nullius  efle  momenti  videritur ,  non 
iatis  accurate  attcnditur ,  &  inde  quod  provenit  cum  noftris  mi- 
nus  rec*te  quadrare  falfo  apparet ,  ne  ,  inquam ,  theoria  noftra 
fratim  erroris  fufpedtei  fiabeatur.  Sicuti  accidit  aliquando  O. 
PoLENO,  Viro  alias  in  experimentalibus  induftrio  &  circumf» 
pe&o ,  qui  vifurus  quas  dTverfas  quantitates  aquar ,  dato  rcmpo- 
re ,  emitterent  diverffe  amplitudinis  lumina ,  cidem  vafi  aqua  ple- 
no  admota  ,  fumpferat  ad  hoc  negotium  varias  laminas  non  ad- 
modum  fphlas,  unamquamque  peculiaris  amplirudinis  fbramine 
pertufam ,  ut  nunc  hac  nunc  illa  obtegeret  aperturam  in  fundo 
vafis  fadam  :  contigit  autem  ,  nr  fallor  forre  fortuna,  ut  cum 
aliqua  ex  illis  lamints  experimentum  bis  repetierit,  &  poftea 
pluries  de  induftria,-  ubi  femper  attonitus  obfervavit  unam  ean- 
demque  iilam  laminam  >  per  fuum  idem  fbramen ,  modo  ma* 
jorcm  ,  modo  mtnorem  aqua?  copiam  eodem  tempore  cmifilTe , 
prout  una  vel  altera  ejus  laminae  facies  extrorfum  fpec^aret :  tan- 
dcm  fbraminis  fbrma  curatius  cxaminata  fuit,  atque  tum  ob- 
fervatum  figuram  fbraminis,  lrcet  in  tenui  lamina  infculpti,  non 
fiiiffe  exac-te  cylindricam ,  fed  inftar  conuli  truncati ,  bafin  unam 
habcntistantillumamplioremquam  alteram:  quod  jam  fufHciebnt 
ad  detegendam  rationem ,  cur  extrorfum  hiante  bafi  ampliore 

forarnU- 
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foraminis,  aqua  largius  cfflaxerit  quam  in  fenfu  contrario;  id- 
que  dupliccm  ob  cauiam ;  nam  &  cra/ltor  fuit  vena  aquea  exi- 
liens ,  &  major  ejus  vefochas ,  ceu  patet  ex  rormuia  noftra 

*=  yy    *    »  ubi  palam  eft,  valorem  hujiis  fra&ionis  efle  ma- 

jorem,  fi  major  fuerit  »,  reliquis  h  &  d  manentibus,  &  con- 
tra  fbre  minorem ,  fi  »  minor  naertt. 

COROLLARIUM  V. 

In  cafu  quo      =       fcu  ubi  «:  C  =«  :  £  *  habebitur 
= <**dx,  proindc  r  —  ^ ;  undc  liquet,  crcfcente  effluxu 

x  in  infinitum ,  etiam  *  in  infinitum  crefcere ;  adeoque  velo- 
citarem  nunquam  ad  unifbrmitatem  convergere.  Quod  fanc 
appatet  quoque  ex  ipfa  formula    CoroH.  i  ,  eft  enim  * 

VIII. 

ScholiumL 

Notandum,  incanalibus  Sc  rubis  non  admodum  amplis  & 
TAB.  XC  fufficienter  longis,  hoc  communiter  obfervari,  ficnti  jam  innui  in 
f  14.10+  Prarfatione  * ,  quod  ftrata  Fm(Fig.  10)  m  fluxuconftituta,  ex 
fitu  horizontali  fe  racile  componunt  ad  fitum  perpendicularcm 
lateribus,  (eu  pocius  Unea?  ccntrica;  G  H I ;  quod  utique  ex  mo- 
tu  fuprema?  fupcrficfei  Ee  [  fi  nullus  alius  liquor  fuccedit]  ut 
ex.  gr.  in  tube  barometrieis  &  aliis  e/ufmodi  fiphonibus  non 
ultra  unam  duafvc  Lincas  in  diametro  habentibus ,  luculenter 
patet ;  five  hoc  fiat  ob  adhaefionem  fluidi  ad  iatera,  qua?  cir- 
cumcirca  tn  ambitu  ftrarorum  xquabilis  effe  debet,  ut  quam 
commodilfime  fluidum  movcatur  &  fine  notabili  iri&ionc ,  five 
id  contingat  aliam  ob  caufam  phyficam,  hujus  loci  non  eftin- 
quirerc:  fufficit  hoc  ioco  iniinuare>  hanc  circumftantiam  nihil 

*  pag.  i96.  offi- 
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©fficere  noftrac  Thcoria».  Nam  quia,  per  legem  generalem,  cen- 
trum  graviratis  corporum  quacunque  de  caufa  in  motum  conci- 
tatorum,  eodcm  modo  eademque  velocitate  in  fua  dire&ione 
inchoata  movetur,  ac  fi  univcrfa  eorum  materia  in  ipfo  centro 
gravitatis  effet  conccntrata  ;  poterit  fane  materia  cujuflibet  ftra- 
ti  F  m  confiderari  tanquam  congefta  in  centro  gravitatis  H  vel 
h.  Cum  igitur ,  in  canalibus  oblongis  ac  non  admodum  am- 
plis ,  quarlibet  eorum  modica  portio  fumi  poffit  pro  quafi  cylin- 
drica  vel  prifmarica;  evidens  eft  unumquodque  ftratum  Fm,  le-» 
viffimam  ob  caufam,  fitum  fuum  horizontalem  Ff  mutare  pof- 
fe  in  r  s  perpendicularem  ad  Hh,  manente  interim  Hh  ejuf- 
dem  longitudinis ,  &  quantitate  ftrati  novi  rtos  aequali  ftrato 
FMmf.  Concipiamus  igitur  quo  patto  fmgula  reliquorum  ftra- 
torum  Nl  [fuie  ulla  alia  mutationc,  fivein  velocitate,  five  in 
direftionc  fecundum  Vu]  fe  componere  poffint  in  fitum  per- 
pcndicularem  ad  latera  canalis ,  feu  potius  ad  lineam  centricam. 
Quod  fi  jam  porro  attcndimus  quid  fieret ,  fi  obturaretur  exi- 
tus  Cc,  ejufque  loco  aperireau:  in  latere  canalis  fbramen  cd 
cjufdem  amplitudinis  cum  Cc;  haud  dirficulter  intelligimus , 
aquam  per  aperturam  c  d  fub  eadem  obliquitare  ad  c  d  erum- 
pere  debcre,  fub  qua  erumpebat  per  Cc,  ejufque  adeo  direo» 
tionem  b  g  fore  horizontalem.  Cum  praeterea  apertura  c  d  po- 
natut  scqualis  amplitudini  Cc,  &  conatus  erumpendi  per  Cc 
)am  detorqueatur  verfus  d  c  []  pcr  vulgarem  legem  hydroftati- 
cam  ,  ]  oportet  fane  velocitatcm  aqua»  per  cd  cffluentis,  ean- 
dem  fbre  quam  determinavimus  pro  Cc.  Unde  &  hoc  colli» 
gitur,  fi  ad  foramen  cd  adaptaretur  novus  canalis  horizonta- 
lis ,  in  quo  nempe  linea  centrica  horizontalis  fit ,  fbre  ut  mo- 
tus  &  velocitas  aqua?  pcr  eum  fluentis  &  effiuentis  eodem  mo- 
do  (c  habeat ,  ac  fe  haberct,  fi  idem  ille  novus  canalis  [  clau- 
(b  c  d  ]  ad  C  c  adaptaretur  fecundum  diredtionem  I D  ,  fed  in 
quo  aqua  fiuens  deftituta  fupponi  deberet  propria  fua  gravitate* 
Adeo  ut  ftratorum  pondera  ad  amplitudinem  £e  translata  hic 
etiam  faciant  eandem  fummam  g ba,  arque  ac  fi  abelfet  novus 
canalts  ,  ac  proin  in  generalr  a?quatione  expreffa  [  Art.  VII  ] , 
/*!«.  Bcrnouili  Ofcrd  cnmia  Tom.  IV,       R  r  r 
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mutandum  fit  quam  ut  Af ,  feu  /4-  ,  nunc  exprimat  fummam 

omnium  ~ ,  qua?  in  ambobus  continentur  canalibus.  Velc- 

citas  vero  unifbrmis  utrobiquc,  tam  in  fimplici  quam  in  combinato 
canali,  erit  eadem  ;  Qquia  rerminus,  in  quo  reperitur  A/,  incafu 
unifbrmitatis  evanefcit  ;  ]  utpote  fempcr  ea  quae  habetur  pcr 

Z      .  a  *  h  b  a 

mabb  QCai»  ' 

IX 

JD*  Prtffionibus  quas  fuflinent  latera  canalis  a 
liquore  transjbtente. 

Ut  rec*te  clareque  percipiamus ,  in  quo  coniiftat  vis  illa  qua? 
exeritur  in  latera  canalis ,  dumin  illo  fluit  liquor  i  fciendum  cft 
tllam  vim  nihil  aliud  efle,  quam  qua?  orieinem  habet  a  vi  com- 
preflionis,  qua  nimirum  partes  fluidi  fibi  invicem  contigua?,  ex» 
gr.  EFfe  &  CFfc,  una  ad,  alteram  adigitur,  unde  in  ip» 
To  conta&u  Ff  per  a&ionem  &  reactionem  gignitur  vis  interme» 
dia  ,  quam  vocare  fbleo  immsterialem ;  quia  quaii  extra  partes 
(c  invicem  prementes,  inter  utramque  ramen  intermedia  refi* 
det ,  atque  ad  unam  non  magis  pertinet  quam  alteram.  Hu- 
jus  vis  proprium  cft  urgere  partem  liquoris  praecedentem  amror- 
fum ,  feu  ea  verfus  qua  tendit,  fequcntem  vero  retrorfum  fcu  ea 
verfus  unde  venit;  facereque  ut  pars  liquoris  fequens,  qua?  a  vi- 
ribus  tranllaris  propellitur ,  atquc  pars  liquoris  prarcedens ,  cui 
aliquid  accelcrationis  imprimere  debet ,  acquirant  in  ipfo  con- 
taftu  arqualitatem  virium  acceleratricium ;  quemadmodum  idem 
contingcrc  dudum  *  monuimus  in  corporibus  folidis,  quxdiver- 
fis  viribus  acccleratricibus  feorfim  animata ,  quando  in  fe  mu. 
tuo  agere  incipiunt ,  oritur  in  corum  conta&u  vis  intermedia 
tmmatmdli»  ad  utrumquc  corpus  communi  jure  fpefons,  qu* 

ita 

*  Nis.  CLXXVII,  pa$  atf» ,  &  CLXXK ,  pag.  m  >  34* 
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1  ta  temperet  utriufque  vim  accelerarricem  particularem ,  unam 
diminncndo,  alrcram  augendo,  utinde  in  tota  mafla,  combinara  ex 
duobus  illis  corporibus ,  xcfultct  una  coromunis  vis  acccleratrix. 

Id  vero  difcriminis  eft  in  agendi  modo ,  quod  in  corporibus 
folidis  diredte  in  fe  invicem  agentibus,  vis  illa  immatcrialis  agat 
prorfum  &  retrorfum ,  inftar  elaftri  alicujus  rcctilirci  quod  inter 
utrumque  corpus  pofitum  fefe  cxpandere  conarur :  fed  in  par- 
tibus  fluidi  in  fe  mutuo  agentibus,  vis  immaterialis  intcrccdens 
coniiderari  dcbcat  tanquam  aura  elaftica,  quae,  non  tantum  in 
partes  oppofitas,  fed  in  omnes  plagas  circumfufas  fefc  exerit : 
cx  quo  nunc  facile  incclligitur,  ab  hac  ip(a  vi  immatcriali  pro- 
venire  prdfioncm ,  de  qua  hic  eft  quarftio ,  quae  ncmpe  exer- 
cetur  in  latera  canalis ,  &  qua?  viciflim  ab  hike  cocrceri  debct, 
dum  agtt  liberc  antrorfum  &  rctrorfum  in  partes  liquoris  qui- 
bus  interjacet. 

Reftat  igitur  ut,  fecundum  datam  hanc  ideam  dc  vi  imma- 
teriali ,  ejus  quantitatem  vel  menfuram  detcrminemus.    Sit  illa  T  A  R. 
tibiiibet  in  Ff  quarenda,  quam  dicamus=  «r.  Nunc  ita  procc-  JLc,li(i 
do :  Finge  tantifpcr  partem  canalis  E  F  f  e  [  durante  fluxu  ]  fubito      ' 1 
aufcrri,  manente  reliqua  CFfc  in  ftatu  fuo  cum  omnibus  fuis 
circumftantiis ,  atque  eodcm  momentoad  amplitudinem  Ff  ap- 
poni  novam  vim  motricem  ipfi  v  a?qualem.  Concipis  utiquehoc 
modo  effluxum  liquoris  ex  truncato  canali  egrcdicntis  accelera- 
tum  iri  [faltem  in  primo  temporis  momento]  perindeac  fi  inte- 
ecr  manfiiTet  canalis.  ,Quare  jarh  confiderabo  canalem  refiduum 
C  F  f c  tanquam  canalem  integrum  ,  cujus  fuprema  feu  prima  am- 
plitudocftjsfeuFf,  amplitudo  alia  intcrmedia  Nn  variabilis— r, 
tfratumque  adjacens  Nl  =  rdt.    Hinc  fi  [Art.  IV]  pro  h 

lubftitut^  habeho  ™ f  f  «fl?  J ^J^n  ^yl  hydrofta- 

Rrr    a  tic*: 
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tica»  i  quod  enim  in  primo  pun£o  G  diccbatur  C,  id  in  punfto 
Heftir^,  ratio  fcilicet tangentis ad fubtangentcm ,  &  [Art. V] 

^Vdx  V-^7Tt  ~  v*  hy^ulk* »  ubi  in  integratione  fupponitur  r 
continuari  ab  «  ufque  ad  jr. 

X  I  L 

Aggregatum  haruro  duarum  virium,  hydroftatica?  &  hydrau- 
lica?,  apquari  dcbcrct  vi  primitiva?  quas  hic  cflet  [  Art.  III  &  VI] 
gyty  fi  nimirum  haec  fola  agcret  in  liquorem  in  canali  ttuncato 
contentum;  fcd  quia  *■  conjundtim  agitcum^jf,  oportetiane 

i  •  n-  •         vufaavy  —  emds*'dt*)  ,  nwetv  rds% 

hanc  lnihtuere  arquationem       ^  2<<^   "^I     ' Th 

=  gyt  -f-  x.  Ex  qua  ftatim  emergit  valor  quarfitus  ipfius  *- : 
Tranfpofito  enim  & ,  prodi.  "Hr-;^"»'?  * 

— gyt=*ri  ubiquoquemoncndum,  in  integratione 
variabile  r  fumi  debere  a  B  ufquc  ad  P *  unde  pro  qualibet  af» 
fiimpta y  dabitur/—^  ,  dicatur  ergo  hoc  =  N,  eritque 

2<z*j  adx  &J  ^ 

igitur  ex  refolutione  xquationis  generalis  [Art.  VII]  haberur 
valor  ipfius  vv  feu  ig *,  is  in  hac  fubftitutus  dabit  valorem  ip- 
fius  at  in  g ,  &  quantitatibus  merc  tinearibus  >  fcibcet  hunc 
1*(«<Q!* —  u*ds%\  dtx)   ,  gNyudz   y 

X  I  I  L 

Quod  fi  nunc  porro  fcirc  lubeat ,  fi  fiftula  aliqua ,  utrihque 
aperta ,  in  loco  quolibet  f  canali  inieratur  ,  erigaturque  ad  fitum 
verticalem  ,  quoufque  in  illa  liquor  afcendere  debeat ,  ob  hanc 
preflionem  *- ,  qua?  fadt  ut  afcendat :  attendere  convenit ,  quod 
sr  zquivalet  pondeii  afcujus  cylindri  ex  liquore  gravitate  natu- 

rali 
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rali  g  animato  confe&i ,  qui  pro  bafi  habet  amplitudinem  Ff 
kujy  &  pro  altitudine  illam  ipfam  liquoris  in  fiftula  haerentisj 

unde  ha?c  altitudo  erit  =  —  >  ad  quam  fufpenfus  harrebir  liquor 

in  fiftula,  invariabiliter  quiiem ,  poftquam  velociras  liquoris  efV 
fluentis  ad  ftnfibilem  uniformiratem  pcrvcnerit  i  fcd  antequam 
hoc  fiat  [flt  autem  in  momcnto  quafi]  afccndcre  pergct  liquor 
in  flftuia ,  doncc  acquifiverit  locum  fuum  ftabflem,  quando  ncmpe 
liquor  effluens  non  amplius  fenfibiliter  acceleratur. 

XIV. 

Accidit,  in  quibufdam  cafibus  ,  ut  valor  ipfius  *•  evadat  ne> 
gativus ,  quando  (cilicet  in  illo  quantitates  negativa:  ' 

— gyt praevalent amrmativis {t»v;H — ^^dt"  f 777  *  aut  ^am 
exiftente  velocitate  in  fua  unifbrmitate ,  ita  ut  dv  =  o ,  quando 

Wuuds*  .11. 

z^ydt*  m*)us  c&  <iu*m  id  quod  contmgere  po- 

uds 

dt 

etiam  in  ill is  ubi  *j  majus  quam         modo  interim  gjt  fat 

magnum  fTt  ut  ejus  exceffus  fupra-^^^JT^fuperctpriorisdc- 

fe<5rum.  Quocunque  autem  modo  id  fiat,  palam  cft  in  ejufmodi 
cafibus  comprdfionem  converti  in  relaxationem  ,  qua  fit ,  ut  la- 
tera  canalis  circa  Ff,  non  tantum  plane  non  extrorfum  preman- 
tur,  fed  omnino  introrfum  Qfi  laterum  rigiditas  non  impediat] 
contrahantur.  Undc  fequhur,  pcr  fiftulam  canali  implantatam ,  icd 
cx  alto  ad  imum  dcmiftam  verticalitcr ,  ubi  hict  in  vafculum  li- 
quore  plenum,  poffe  liquorem  quafl  pcr  fu&ionem  Jurfum  attolli 

ad  altitudinem  =  ~. 

Krr  1  XV, 


teft,  non  tantum  in  illis  cafibus  vbl  *j  minus  cft  quam~<,  fed 
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X  V. 

SCHOLIUM  II. 

Hac"tenus  non  attendimus  ad  caufas  quafdam  particulares  & 
acceflbrias  [  non  fcmper  locum  habentes  ]  quae  alterare  poflfunt, 
feu  premones  ,  fcu  fuctiones  w  noftra  methodo  determinatas. 
Inter  talcs  caufas  harc  prxcipue  occurrit ,  qua?  facit  ut  aqua  in 
motu  conftituta  ,  offendens  in  via  fuperficiem  immobilem  ,  ei 
per  allapfum  impriraat  vim ,  quac  vocatur  vis  refi/hmtu  flnidorum, 
proportionalis  utique  partim  quadrato  velocitatis ,  partira  qua- 
drato  finus  obliquitatis  incidcnciae ,  ut  notum  eft.    £o  ipfo  ita- 
que  haic  vis  fit  infenfibilis  in  canalibus  anguftioribus  oblongis  : 
in  iisenim,  obFM  fere  parallelamipfi  hH,  qua?  eft  dirc«5tio 
motus  fluidi  cum  venit  ad  Ff,  ficuti  in  quolibet  alio  loco  Nn, 
direclio  V  u  fere  parallela  eft  ipfis  N  L  ,  n  1 ,  finus  incidentix 
pro  nullo  reputari  poteft.  In  canali  ex  tubis  cylindricis  confla- 
to ,  finus  ille  prorius  nihil  eft ,  quia  dire&io  fluidi  omnino  eft 
parallela  lateribus  cyiindrorum ,  per  totam  canalis  longitudinem. 
Alia  infuper  caufa  acceflbria,  qua?  turbare  poflet  effe&um  a 
prcflione  *-  oriundum  ,  reperitur  in  canali  valde  incurvato,  in 
quo  quippe  liquor  ceieriter  fluens  acquirit  vim  centrirugam  [  de 
qua  alibi  egimus  ] ,  hazc  vis  centrifuga  majorem  redderet  pref- 
fionem  *  quam  revera  eft  ,  in  parte  convexa  canalis,  fed  mi- 
norem  in  parte  concava  ejufdem.    Q^ocirca ,  fi  cui  volupe 
euet  experimentum  inftituere  ope  fiftul*  cauali  irtjpJantand*  {  in- 
fertio  tocienda  effet  neque  in  convexitate,  nequs  in  concavita- 
te  curvcdinis  ,  fed  alatere ,  ita  ut  fiftuU  «xeat  cx  canali  per- 
pendiculariter  ad  planum  convexitatis  &  cOocav jtatis »  dein- 
de,fi  pianum  illud  nou  fit  horizontalc ,  UC  fltoUqWUttum  opus 
krk&atur,  donec  fitum  verticalem  obuneat. 
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XVI. 

Corollaria  gcncralia  circa  vekcitates  prcffioms. 

■ 

In  effluxu  liquoris  uniformi  &  apquabili ,  arquatio  generalis 


[Art,  VI]  mutatur,  ob  dv=o,  in  hanc  -^C^— «^) 

gh4,  feu**  =   t***™*  .  Unde  hoc  elegans  Theoren* 

deducitur :  Si  duo  fint  vafa  vel  canales,  habcntes  a?quales  altitudi- 
nesverticales ,  arqualefque  amplitudines  tam  fupremas  quam  infi- 
mas ,  qualefcunquc  de  caetero  figuras  habcant  canales,  &  quan- 
tumvis  diflimiles  inter  fe ,  dummodo  earum  centrica:  ita  fint 
comparata?  %  ut  ratio  inter  «  &  C  in  uno  fit  eadem  qua?  eft  in- 
ter  <t  &  g  in  altero  vafe  &  canali :  Dico  ex  utroque  [  fubintel- 
lige  jugiter  pleno  exiftente  ]  liquorem ,  poftquam  ad  a*quabi- 
lcm  effluxum  pervencrit,  effluxurum  utrobique  eadem  velocitate. 

Quod  fane  patet  ex  ipfo  valore  ipfius  vv  qui  eft 

prpotc  in  quo  amplitudines  intermedia?  y  haud  repcriunrur.Sint 
ex.  gr.  duo  vafa  cujufcunque  figurx  ABCD,EFGH  [Fig.  12], 
quorum  lincas  centrica?  fint  re&x ,  &  quidem  nil  refert  an  fint  j?  ^ 
verticales  an  obliqua» ,  aut  una  magis  minufve  obliqua  quam  al- 
tera,  in  omnibus  enim  his  cafibus  erit  utrobique  fcmper  *=C, 
dummodo  habeant  illa  duo  vala  aequales  altitudincs  verticales 
item  squalcs  amplitudines  extremas  AD  =  EH  =  £,  8c 
BC  =  FG  =  <*,  aut  quod  fufficit ,  modo  fitAD:  EH  = 
BC:  FG;  fintque  illa  vafa  conftanter  plena  aqua  ,  aliovc  li- 
quore  homogeneo ,  in  quibus  nempe  utrobique  eft  eadcm  gra- 
vitas  g  naturalis  animans  ftrata  ;  errt  velocitas  maxima  &  uni- 
formis  aqua:  per  BCeffluentis  a?qualis  velocitati  maxima;  &uni- 
formi  aqua;  effluentis  per  FG.  In  tali  enim  cafu,  habetur  utro- 
bique  [  Art.  VI]  ob  <rfi/  =  0,  &  «  =  C,  habetur ,  inquam, 

h  h  fi 

{kh  —  hhA'%  adeoque  * = ^  confbrmitcr  Co- 

tolUrio 
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rollario  i  Art.  VII  ,  &  ut  alias,  in  prima  Parte ,  pro  vafc 
cylindrico  tantum  invenimus.    Manifeftum  interim  eft  valorem 

k  h  a 

,7 — —  pro  data  altitudine  4  utriufque  vafis  eflc  eundem  ,  fi 

jjf)       1  (t)(t) 

ratio  inter  k  &  «  utrobique  fit  eadem  ,  hoc  cft ,  fi  A  D :  E  H 
= B  C :  F  G.  Notandum  autem  nos  hic  abftrabere  a  contra&io- 
ne  vena?  aqueas ,  qua?  atiquoufque  ultra  orificium  obfervari  fblet, 
in  iilis  prxcipue  vafis ,  quac  fubito  in  fbramen  definunt  in  fundo 
latioriapertum ,  fecus  ac  fit  in  illis  figuram  EFGH  habentibus, 
&  quafi  in  tubum  cylindricum  convergcntibus ,  in  quibus  nulla 
conipicirur  fenfibilis  vena?  contra&io.  Interim  ,  fi  ejus  quoque 
habenda  eflct  ratio  i  confiderari  deberet  vas  tanquam  continua- 
tum  ad  maximam  vcna?  contradionem ,  ubi  contrahi  ceflat :  at- 
que  tunc  amplitudo  vcna?  contrafta?  eflet  fumenda  pro  ipfo  fo- 
ramine  infcriori  «,  hujufque  diftantia  ab  amplitudine  iumma 
pro  vera  altitudine  verticali. 

XVII. 

Si  jam  ftantibus  iifdem  conditionibus ,  ut  in  pra?cedenti,  duorum 
vaforum a?que altorum  ABCD,  E  F  G  H  [ Fig.  12]  &  in  ex- 
J**  tremitatibus  a?quc  amplorum ,  atque  centricas  re&as  habentium ; 
fig.  1%.  habeant  pra?terea  adhuc  tertiam  amplitudinem  alicubi  L  M ,  N  O 
fibi  mutuo  a?qualem,  &  ab  orificiis  BC  ,  FG  a?qualiter  diftan- 
tem  :  crit  non  tantum  velocitas  maxima  [per  pra?ced.]  utrobi- 
quc  a?qualis  ,  fed  etiam  preffioncs  in  LM  &  in  NO  arquales 
Crunt ;  adeoque  in  fiftulis  iis  in  locis  infertis  atquc  in  fitum  vcr- 
ticalem  inflexis,  aqua  utrobique  ad  altkudincm  candem  fufpenfa 
ha?rebit.  Patet  veritas  hujus  ex  a?quatione  [  Art.  XII]  quar ,  ob 

«  ===€  =  — ,  in  cafu  vclocitatis  unifbrmis  abit  in  hanc  fimpli- 
eiorem  WM~         — gyt  =  w,  vel  (fcribendo  igz.  pro  w) 

in  hanc  — —     in  qua,  quia  pro  utroque 

vafe  funt  cadcm  *,  y>  f ,  dcbct  utiquc  refultarc  idem 

valor 
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valor  ipfius x, proindeque  etiam  ipfius     =  *(?y~u%2  _x 
hb»{j,  —  »«)  

XVIII. 

Hinc  fi  omnes  LM,  NO  in  xqualibus  diftantifs  verticali- 
bus  a  BC,  FG,  eflent  xquales »  id  quod  fieret,  fi  vaia  illa 
duo  ABCD,  EFGHeflentex.  gr.  conoidica  truncata  ejuf- 
dem  generis,  unumre&um,  alterum  fcalenum,in  hoc  cafunon 
folum  velocitatcs  uniformes  quibus  aqua  ex  utroque  vafe  efflue- 
ret  forent  aequales ,  fed  etiam  prefliones  in  fingulis  altitudinibus 
ccqualibus  forent  xquales,  adeoquc  etiam  fufpenfioncs  aqua?in 
fiftulis  hsrentibus  habcrent  in  ucroque  vafecandemaltitudincm. 

XIX. 

Quoniam  aequatio  Art.  VII  inventa  prd  vclocitate  gcne- 
raliter  determinanda ,  five  jam  fit  aequabilis,  five  nondum  aequa- 

bilis,  dat</*  =  *MhbH4l>„  >  fubftituatur  hic  valor 
in  xquatione  pro  prdfionibus  *-  [  Art.  XII  ]  &  ig&pro  w3  ha- 
bebimus  £Z  ^****  —  uu^> *'  ^ '  *^  4-  ( ##hhA — authbz-\-G&aaz )  gNy 

etetjf  etct  *  Mbb 

—  gyt—ttx  hinc  altitudo  liquoris  in  fiftula,  feu  -~ 

  z(ci<zyy  eooidsx:  rlt?)     .    N(etejtha  euthbz  +  CGa>toz)  . 

etctyy  "h  etaMbb  9 

qua?  adeo ,  pro  quacunquc  detcrminata  *  ,  exprimit  generalitcr 
altitudinem  liquoris  in  fiftula.  Hinc ,  quod  curiofum  cft ,  inve- 
nitur  ftatim  altitudo  illa  initialis ,  hoc  eft ,  ea  qua?  obfervaretur 
in  fiftula  primo  momento  quo  orificium  infcrius  aperiretur  & 
liquor  in  procinc"tu  elTet  exeundi.  Cum  enim ,  primo  temporis 

momento ,  fit  adhuc  *=o ,  crit  certc  [  dclctis  *  ]  —  ==  — 

*  • 
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X  X. 

Ante  hanc  demonftrationem,  potuilTet  aliquis  dubius  harrere, 
annon  forte ,  in  momento  quo  oriiicium  B  C  aperitur ,  &  ante- 
quam  liquor  in  a&ualem  motum  erumpat ,  annon ,  inquam ,  pref- 
fiones  in  quolibet  loco  LM  adhuc  eaedem  fint,  faltem  per  mo- 
mentum  temporis,  qua?  modo  antefuerant,  cum  orificium  BC 
eflet  adhuc  claufum  vel  obturatum.  Verum  trita  &  vulgaris 
lex  hydroftatica  ubique  recepta  docet ,  pro  cafu  vafis  obturati 
in  B  C ,  liquorem  ,  in  fiftula  alicubi  in  circumfcrentia  ftrati  ali- 
cujus  LM  infcrta  &  verticaliter  ereda,  harere  fufpenfum  in  al- 
titudlne  — /,  hoc  eft,  in  eodem  horizonte  cum  fuperficie 
fuprema  AD  liquoris  in  vafe  contenti.  Nunc  autem  videmus 
rem  aliter  fe  habere ,  in  cafu  orificii  claufi  B  C  ,  &  aliter  in  cafu 
aperti  ejufdem  ,  eriamfi  liquor  nondum  a&ualiter  effluat.  Quia 

enim  N,  tanquampars,  minor  eft  quam  tota  A/,  crit  ^  minor 

quam  d ,  adeoque  etiam     — /  minor  quam  d  —  t.  Unde  pa- 

tet,  in  primo  inftanti  quo  aperitur  orificium  BC,  liquorem  jam 
aliquid  quafi  amittere  ,  vel  potius  remittere  de  fua  gravitate , 
quod  impendit  non  ad  premendum  latera,  fed  ad  propellcndum 
liquorem ;  adeo  ut  latera  vafis  non  amplius  tam  graviter  premat, 
quam  fecerat  ante  aperturam  fa&am.  Interim  etiam  hic  monen- 
dum,  me  abftrahere  a  caufisaeceflbriis,  quae  inventam  altitudi- 

nem  in  fiftula  ^  — /  poflent  alterare.   Ex.  gr.  figurae  vafis  ali- 

quid  dandum  eft :  Si  enim  eflet  valde  amplum  &  fubito  conver- 
geret  in  anguftiim  foramen ,  tunc  fine  dubio  noftra  Theoria  pof- 
let  abludere  ab  eo  quod  experientia  monftraret :  Ratio  eft  quia 
x  c  Theoria  fupponit,  ftrata  Fm,  Nl,  [F#.  10]  eam  difpofitio- 
J%.  10.  nem  ad  motum  aftettare  [etiamfi  nondum  a&u  moveantur]  ut 
per  totum  decurfum  amplirudines  Ff,  Nn  &c.  confervent  fi- 
tum  horizontalem  ,  undique  ad  latera  ufque  extenfum ,  atque 
infuper  iinea  centrica  GHI  tranfeat  ubique  pcr  punfta  media 

G, 
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G,  H,  V,  I;  quod  quidem  iisin  valis  &  canalibus,  quorum 
latera  paulatim,  nequc  fubito ,  ad  orificium  inferius  convergunt 
vel  divergunt ,  accurate  fatis  ita  obtinerc  debet  ut  Theoria  do- 
cet  i  fcd  in  aliis  valde  amplis  &  definenribus  in  fundum  amplum, 
quod  pro  exitu  habet  fbramcn  anguftum ,  in  hifce  ,  ut  proba- 
bileeft,  ftrata  fe  non  extendunt  per  totas  vafis  amplitudincs , 
fcd  aliquoufque  tantum  ,  prout  id  requirit  qualitas  liquoris  non 
perfefte  fluidi ,  fed  magis  minufve  tenacis ,  ut  a  fri&ione  mi- 
nimam ,  qua?  fit  poflibilis ,  patiatur  refiftentiam  j  reli<fta  nimi- 
rum  parte  liquoris  propc  latcra  vafis  inquiete,  vel  fine  fufficicn- 
te  diipofitione  ad  motum.  Unde  fieri  poteft  ut ,  in  tali  vafe , 
.  gurges  continuus  feu  aliqua  quafi  catara&a  generetur ,  qualcm 
tcre  Nevtonus  conccpit,  quamvis  non  ea  neceflaria  lcgc 
quam  indicavit.  Intelligitur  ex  di&is ,  in  hujufmodi  vafis  non 
cflc  confidcrandam  eorum  figuram  externam  &  artificialem ,  fed 
illam  intcrnam  gurgitis  continui  a  natura  fbrmati ,  non  qualem 
concepit  NEWTONUS,  fed  quar  optime  convenit  qualitati 
vel  conftitutioni  liquoris.  In  hujus  ergo  gurgitis  fuperficic  am- 
bicnte,  fi  poflct  implantari  fiftula,  obfcrvaretur  liquoris  in  illa 
fufpcnfi  altitudo  omnino  fcmper  ut  regula  noftra  poftulat ,  five 
jam  fit  in  motu  ,  five  moveri  incipiat  iiquor  in  vafe- 
♦ 

XXI. 

Cum  vero  non  poflit  racile  fcnfibus  obfervari ,  quoufque  in 
vafe  peramplo  gurges  vel  catarafta  tcrminctur  ,  fcu  ubinam  ejus 
fuperficies  ambiens  exiftat ;  fecurius  crit ,  fi  fiftula  intra  vas  uf- 
que  ad  meditullium ,  hoc  cft ,  ufque  ad  lineam  centricam  per- 
pendiculariter  penetret  i  ac  dein  pars  altera  fiftula?  extra  vas 
furfum  inflexa  fit  verticalis.  Hoc  cnim  modo  altitudo  liquoris  in 
fiftula  hoc  unicum  monftrat ,  quanta  fit  liquoris  compreflio  in 
loco  linex  ccntrica?  qucm  orificium  fiftulx  attingit,  &  ubi  cau- 
fa?  illac  acceflbria?  crTec^um  comprcflionis  altcrantcs  ,  de  quibus 
fupra  [Art.  XV]  egimus,  jam  nihil  officiunt.  Id  tamen  cu- 
"randum ,  ut  faltem  portio  fiftula?  intra  liquorem  vau>  Jntruden- 

...  Sss  %  da 
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da  fit  fatis  gracilis  ,  ne  alioquin  nimia  cjus  craffities  libero  mo- 
tui  liquoris  aliquid  impedimenti  objiciar.  His  probc  obferva- 
tis,  non  dubito  accuratiffime  obfcrvatum  iri  fequentia;  i°.  Gc- 
ncralcm  altitudincm  liquoris  in  fiftula  fbre  [  Art.  XII.  &  XIII/) 
jr  _  »^':^')       Nvfa  _f    durante  adhu<.  rf 

fluxus  accelcratione ;  2°.  fcd  ceflante  fenfibili  accelcrationc, 
ubi  ncmpe  velociras  pervcncrit  ad  fcnfibilem  uniformitatem , 

fore  —  _  —   f     om  Mtndiacm  _{m 

gy  «-«-yi 

tialcm  fbre  [Art.  XIX  ]     =  ^-4_>. 

XXII. 

Applicatio  TheorU  noflra  ad  Exempla  vafirum 
canalium  femper  plenorum. 


Sit  vafis  alicujus  linca  ccntnca  ln  firu  vcrticali.  Pro  hoc  cafu 
laciliori , ubi *  =  g  =  1 ,  habctur  [  Art. VII ]  *  =  1» 

X(l  —  i:  f^     v*)*''  MMu^  .  jnvcn]tur  re. 

ducrione  arquationis  ibi  tradita?,  &  huic  calui  applicata?  (hh — ) 
X  zJx+Mbhu  dz,  =  hhadx ,  pofito  fcilicet  //=  i »  adcoque  exif- 
tcnte  x  =  oo  ,  hoc  cft ,  In  cafu  aequabilis  effluxus  leu  velocjta- 

tis  uniformis,  erit  jc=^4z^,j  un&c        Theorema  Art. 

T  A  B.   X  VI  jam  demonfrrarum.  S:t  igitur  vas  ABCD(Fig.  13  )cu- 
jjf 1   jufcunque  figurar ,  cujus  cenrrica  vel  alritudo  vcrticalis  =  *  , 
CLXXXVL  habeatquc  fibi  adaptatum  canalem  GKconflatumcx  pluribus  tu- 
*%■  *J-    bis,  cx.  gr.  tribus  cyiindricis  CG,  FI ,  HK  in  fitu  horizoora- 
li  pofitis:  Sit  amplitudo  fuprcma  A  D  [ad  quam  vas  cum  tubis 
jugircr  plcnum  fupponirur]  =  h,  amplitudines  CE  =  »,  FG 
=  *,  HI=f,  &  foramcn  ultimi  tubi  =  «.  Dico  fbrc  fem- 

hba 

*   ^  1  -?dco  ut  ncc  figura  vaiis ,  ncc  multitudo  tu- 

borum, 
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borum,  nec  corum  amplitudines  in  confiderationem  veniantj, 
modo  prima  h  &  ultima  u  fint  datae ,  ut  &  data  fit  altitudo  va- 
fis  4.  Ncque  etiam  fcire  attinet ,  utrum  gurges ,  vel  cataraCia 
fcfe  cxtendat  per  totam  vafis  capacitatem  5  an  tantum  partera  ali- 
ouam  ejus  circa  lineam  cenrricam  occupet.  Res  cft  clara  per 
Art.  XV,  quia  canalis  CK  fupponitur  horizontaiis ,  adeoque 
cadcm  fcmper  eft  velocitas  unifbrmis,  qua?  eflct  fi  fbramcn  u 
immediatead  CE  effct  adaptatum ,  ope  larnina:  alicujus  perfo- 
rata?  ad  aperturam  CE  applicanda?. 

COROLLARIUM. 

Si  <yfit  valde  parvum  refpe&u  h>  erit  js=4,  ac  proindeve- 
locitas  aquae  unirormitcr  efllucntis,  qua?  maxima  eft  quam  ac- 
quirere  poteft,  erit  aequalis  ci  quam  acquirit  corpus  grave  ca- 
dcndo  ex  altitudine  =  *. 

XXIII. 

• 

Pro  invcnienda  altitudine  liquoris  in  fiftula  implantanda  ali- 
cubi  in  canali  horizontali  C  K >  notetur  in  hoc  cafu  cffc  /=o, 
quia  /  fignificat  exceffum  altitudtnis  verticalis  loci  ubi  fiftula  in- 
feritur,  fupra  altitudinem  foraminis  per  quod  liquor  egreditur  ; 
feu  ,  guod  idcm  eft ,  /  fignifkat  altitudinem  loci  infertionis  fif- 
tula?  hipra  locum  efHuxus.  Hic  autem ,  ob  pofitioncm  canalis 
horizontalem  ,  ipfa  quoque  centrica  quaS  horizontalis  cen- 
fetur  j  praefcrtim  fi  ejus  tubi  ex  quibus  canalis  componitur ,  non 
admodum  funt  ampii,  ita  ut  [Art.  XXII]  ftrata  liquoris  per 
illos  fluentis  fiant  verticalia.  Erit  igitur  altitudo  Iiquoris  in  fif- 
tula  [  Art.  XIX],  fcu  ^  _<2Z=2->  +  NChk^—hb^z)  . 

gy  yy  Mbb 

ob  m  =  C  =  ~.    In  cafu  velocitatis  uniformis ,   ubi  (  §. 

h  h  a 

prarccd.)  habctur  *  =  jj  uu>  hoc  valore  fubftituto  pro 

"  Sss    s  .  *,cva* 
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z.s evanefcet terminus pofterior  N^hha &prior 

*(yy  toca)         .  bba(yj  ucS)  ...  .    .  .        .  . 

yy         evadet  =  3y^bh  „»y  Prod,Dlt  altltu" 

do  in  fiftula  —  =  ^)?P  Conferantur  qua?  in  Par- 

tis  primz  Appendicc  f  fub  finem  jam  invenimus ,  quamvis  per 
aliam  viam.  Adeoque  pro  tubo  primo  CG,  ubi  jreftw,  erit 

illaaltitudo  =       ^~^) ^ >  Pro  fecundotubo  FI,  ubijeft 

.    ••.  hhtCtm——  ay)  .       ,     -  t  . 

»y  ent  Ula  =  nn(bb  Pro  tertl°  tuD0        ,  ubi  ; 

eft  f ,  erit  altitudo  m  mtuJa  ,        ^'y  «  nc  porro,  quotquot 

eflent  tubi  canalem  componentes.  Quac  omnia  accuratiiTime  ref- 
pondent  experimentis  de  hac  re  fumptis. 

'  COROLLARIUM. 

Altitudo  initialis  in  fiftula  eft  =  -y ,  ut  fupra  inventum  eft 
pro  vafis  ipfis  fine  canalibus. 

XXIV. 

Quod  itaque  attinet  ad  altitudinem  liquoris  in  fiftula  infe- 
renda  aiiquo  in  loco  ipfius  vafis  £  &  fi  opus  produccnda  ufque 
ad  lineam  centricam ,  quam  in  poftcrum  femper  re&ilineam  ver- 
ticalem  ,  alteram  vero  canali  ad  vas  adaptato  ut  horizontalem 
fupponimus  ]  >  fit  locus  infertionis  in  aliquo  punfto  ftrati  inde- 
terminati  LMX  cujus  diftantia*ab  horizonte  infimo  am- 
plitudo  gurgitis  [  fi  non  fit  ipfa  L  M]  quaecunque  illa  fit  pcr 
experientiaro  capienda  =  r  i  habebitur  altitudo  liquoris  in 

fiftula  [ per  Art.  XI  huc  applicatum  ]  =  *C"~  uu)  + 
^—^+^  —  *,,ubi  ^=/^,contentuminterBE 

i  fupra,  pag.4|i.  & 
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&  L  M ,  &  M  =/7- »  fed  conrentum  intcr  B  E  &  A  D  [  Art. 
VII].    Pro  vclocitatc  liquoris  uniibrmiter  eftluentis,  ubi 

bb  uu »  ^u^tuatur  mc  va^or  Pro  *  >  &  prodibit  alti- 

1    •    Cn  1  M.i(rr  _  r  .  . 

tudo  ln  nitula  =  —m  r  — Lcvanclcit  cnim  terminus 

rr\bb  aa>)  3  *- 

in  quo  N  &  Af  habentur];  addita  itaquc  altitudinc  /,  (cu 
loci  bfertionis  ,  habebitur  totalis  altitudo  fummitatis  liquoris 

haerentis  in  fiftula  fupra  horizontem  infimum  BE=^™ 

Qiod  fi  m  infinite  parvum  rcfpe&u  h  &  r,  erit  illa  totalis  aJU 
titudo  =  d ,  hoc  eft ,  fummitas  liquoris  in  fiftula  cft  in  codem 
horizonte  cum.  fuprema  amplitudine  A  D  :  hoc  ita  evenire 
debere ,  vcl  hinc  quoque  colligere  poflemus ,  quia  liquor  in 
vafc  quafi  quiefcit.  Cxterum  initialis  altitudo  totaiis  in  fiftula, 

cxiftcntc  nimirum  *  =  o ,  hic  ctiam  cft  =  -jf  Q^x  omnia 
egregie  intcr  fe  confpirant. 

XXV. 

Ponamus  nunc  canalem  horizontalem  CK  convcrgere  in 
conum  truncatum ,  feu  qualcmcunque  conoidicum ,  haberc* 
que  majorem  bafin  vafiobverlam.  Erit,  pro  velocitate  unifbr- 
mi  aqu*  efflucntis,  altitudo  in  fiftulaquovis  in  loco  inter  F  & 
H  implantata ,  [  nominando  amplitudinem  F  G  =y  ]  erit ,  in- 

quam,  altitudoilla  [ ut  Art. XXIII  cxprefla]  =^>~Z} 

Hinc  fi  minor  bafis  fit  vafi  applicata ,  &  canalis  oblongus  non 
nimis  fubito  divereat ,  ne  aqua  in  illo  diffluat ,  fed  ftrara  or- 
dine  infequentia  fuccedant  prjecedcntibus ,  ficuti  Theoria  ritc 
ftabilita  fupponit ,  erit ,  ob  y  minus  quam  * ,  preffio  in  latera 
negativa,  ac  proin  mutatur  mfucoonem;  qua  fit  ut,  aquain  fif- 
tula  verticaliter  defccndente,  &  hiante  in  aquam  vafcuio  infe- 
riori  contcntam ,  attollatur  pcr  fu&ioncm  ad  altitudinem  = 

hba 
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'•^Q.    Quod  fi  quoque  «  majus  fit  quam  £  ,  fit  nu- 


yy(hh — 

merator  &  denominator  fra&ionis  ncgattvus ,  idcoque  valor  eju$ 
rurfus  arfirmativus  ,  id  quod  indicat  adefle  prdfionem.  Quarc 
exiftenrc  vafe  A  B  C  D  femper  pleno  ,  quod  haberet  amplitu- 
dinem  fupremam  A  D  minorem  orificio  canalis  conoidici  divcr- 
gentis ,  per  cujus  majorem  bafin  aqua  erumpit ,  obfervarerur  ire- 
rum  aquam  in  fiftula  furfum  erc<3a  continuo  &  fine  finc  afccn- 
furam  cfle ;  in  tali  enim  cafu  acceleratio  aqua?  effluentis  nun- 
quam  cefiat,  nunquam  proin  pervcnitur  ad  arquabilitatem  velocita- 
tis,  quod  patctexgenerali  aquatione  [cxArt.  VII  huc  applicata] 
(hh  —  au^&dx  —  Mhhudx,  —  hhadx  ;  vel  clarius  ex  a?qua- 

tione  Art.  XXII  expofita  in  terminis  finitis,  «  =  u* 

x(l  —  l:/hh  —  a^x:Mhh6>)i  qU*  arquivalet  huic  *  = 
-^n  *  c/""-  * }  * :  Mhhu—  i ;  i  ex  qua  Aatim  liquet, 

iiU)  — —  hh 

in  cafu  quo  «  majus  quam  h ,  evadere  z.  =  oo ,  adeoque  velo- 
citatem  infinitam ,  quando  x  eft  infinitum >  fecus  ac  fit  fi  h  rna- 
jus  eft  quam  «. 

XXVI. 

De  brevitate  temporis ,  ab\  initio  effuxus,  ufque  ad 
velocitatem  fenfibiliter  xquabilem  feu  uniformem. 

Etiamfi,  accurate  loquendo ,  requiratur  tcmpus  infinitum ,  an- 
tcquam  fluxus  aqua?  ex  vafis  per  foramen  profilientis  pervcniat 
gradatim  ad  unitormitatem  perfe<5tam  &  geometricam ;  Expe- 
rientia  tamen  quotidie  monftrat  aquam ,  ex  vafis  prxfertim  am- 
plioribus ,  quamvis  altitudinis  vix  trium  quatuorve  pedum ,  a 
primo  fluxus  momcnto,  tanta  rapiditate  ad  maximam  fuam  & 
arquabilem  fluxus  velocitatcm  convergere ,  dum  cffluit  per  fo- 
ramen  mediocriter  licet  anguftum,  ut  fenfibus  percipi  non  pof- 
fint  incrementa  gradualia  vclocitatis ,  pcr  qu*  tranfit  a  quietc 

ad 
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ad  uniformem  &  maximam  pofTibtlem  velocitatem  quam  fenfi- 
biliter  acquirere  potcft.  Ut  hujus  phamomeni  rationem  redda* 
mus  ex  noftra  Theoria ;  confideremus  vas  cylindricum  vel  prif- 
maticum ,  fat  magna?  amplitudinis  h ,  &  jufta?  altitudinis  d  >  ex 
quo  prorumpat  aqua  per  fbramen  anguftum  u  in  directione  ho- 
rizontali ,  five  id  fiat  immediate  ex  ipfo  vafe ,  five  mediante 
canali  in  extremitatc  orificium  <w  habente.  Supponamus  tamen 
prius.  brevitatis  gratia ,  fcilicct  foramen  « in  ipfo  vafis  latere  pro- 
pe  fundum  efle  infculptum. 

♦ 

♦ 

XXVII. 

«/Equatio  generalis  [Art.  VI]  pro  determinatione  velocitatfs 
adhucaelcentishaxfuit,  ™  ( * ■  —  ««)  +  ^  jl  =ghdy 

cjua?  in  noftro  cafu,  ubi  fy  juxta  hh  neghgi  po- 

teft,  in  hanc  mutatur  i4uvdv=  ighadx — hvvdx,.  feu  dx 

2  a  oi  v  A  v        i  *  f      dx  • 

^33  2jU    jUi  *  a<*CCKlue  elementum  tcmporis^0,feu  — — >  ent 

2tf«rfv   2atudv :  h_  a  u    /     d  v       .  4t>  >.  . 

2£*d  2£i  A  v  2£*  \  v+s   v  +  v2^4  J* 

integrando  habetur  6  __  ^fjj  */  (I^**^  =  Cob  "  = 
V^I^-ffL-^/r  ^  +  V4  )__[art.  XXII  ] 

«/((,+✓<«  _i  :/*"")):  (,_✓(,_,:  /^))» 
Eft  enim  in  hqc  cafu  *_<f  i  —  , ;  /  *■**).  Hinc  —^.  « 

_/((,  +  ✓(,_  1  :/'*'  "0):  (  ,_✓(,—,  :/*"*"))). 
Tranfeundo  a  logarithmis  ad  numeros  &  rite  procedendo,  in- 

venictur/^2'"  ^=huic  fraaioni  (/"'^+3:2/*^** 


XXVIII. 


Verum  ex  principio  dynamico  pro  lapfu  libero  gravium,  po> 
han.  BtrnenMi  0/>cra  gmnm  Toin.  IV.       T 1 1  ncndo 
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Hcndo  C=  altitudini  quam  grave  libere  cadcnspercurrit  tcmpo- 

rc  dato  0,  invcnictur  0  ==  v  — >  fubftituatur  hic  valor  ia  frac- 

tione  modo  inventa,  &  habebitur  /  =  huic  alreri 

fracWi  (  /  2h)JaC:       1 )  :  z/  V"C:  *"   Nunc  quia  ampli- 
tudo  vafts  h  valde  major  fupponittir  quam  amplitudo  forami- 
nis  u ,  &  altitudo  lapfus  liberi.C  uno  fecundo  horario  percurrenda 
=  1 j  pedibus ,  ac  prarterea ,  ex  natura  curvae  logarithmica?,  / 
major  quam  binarius;  manifeftum  eft,  pro  qualibet  mcdiocri 

altitudine  vafis  hunc  numerum ./^V4*- •  m  immenfum  fu- 
perare  unitatem,  ita  ut  ha?c  contemni  poffit  in  numeratore  fra&ioni* 

noftra :  erit  igitur  fenfibiliter a /^*» 

logarithmos  |i-  +  /  i  =  ,  nnde  x  =  i  ✓  *  C 

_         =  £  ob  «  incomparabiliter  minus  quam  h^iVdC 

—  [poncndo  <<=  4  ped.  &  C  =  1 5  ped.  ]  2  /tfo  ped. 5=cir- 
ctter  16  pedibus..   Qiiod.  fi  igitur  in  arquarione  *=**(  1  — 

1 :/  *  *  *") ,  qu*  pro.quolibet  aquae  effiuxulongitudinis  x  deter- 
minat  vclocitatem  ,  fubftituamus  4  pro  <*,  16  pro  x,  2  pro  / 
[quamvis,  quodrem  fbrtius  probaret ,/ majus  fit  quam  2  ]  & 
ponamus  amplitudinem  vafis  h  eife  ad  amplitudinem  foraminis 
«jtantumut  100  ad  1 ,  habebimus  4(1 —  i:V°°),  q 
ob  ftupendam  parvitatem  fra&ionis  1:  1400,  non  differrc  cen- 
fetur-a  quatuor  pedibus ,  qna?  defignar  altitudinem  vafis,  &  fi- 
mul  illam  a  qua  grave  delapfiun  acquirit  velocitatem  arqualem 
ei  quam  habet  effluxus  cum  pervenerit  ad  uniformitatem ;  unde 
patet  uno  fecundo  temporis  elapfo  ,  aquam  effluentem  jam  ha- 
bere  fenfibiliter  illam  vcloqitatem  uniformem. 

Scd  ut  melius  appareat ,  quanta  promptitudine  convergat  ve- 
locius  cffluxus  ad  uniformitatcmj  vfdeamus  quam  parum  de- 
ijfiftt  abiudere  vclocitas  aquae  crtlucwis:,  acquifita  poft  clapJam 


*  •  ^  ■   » . 
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<c!ecimam  partem  unius  fecundi ,  a  maxima  velocitate  quam  ac- 
guirere  poflet,  fi  cffluxus  durarct  per  infinitum  temporis  fpatium» 
Keducamus  pedes  ad  pollices ,  &  habebimus  a  =  48  poll.  at- 
<jue  reperietur  C  circiter  =  2  poll.  unde  x  feu  2  v\*C  circiter 

=  2opoll.  &/         =/  ,  pro  quo  fcribo  tantunt 

a4°.  Erit  itaquex=*(i —  1  :  240);  quod  etiamnum,  ok 
imperceptibilem  parvitatem  fradtionis  1:  240,  ab  ipfo  4  denotan- 
«e  velocitatcm  uniformetn  neutiquam  difierre  cenfendum  eft. 

CoROLLARlUM. 

Eftluxus  aquat  ex  vafis  amplioribus  per  angufta  fbramina,  po- 
ceft  tuto  confiderari  tanquam  xquabilis  in  momento  poft  motus 
initium. 

XXIX. 

Theorema  hydraulicum  generale  direcle  dedutlum  ex 
principiis  hydrodynamicis ,  demonjlratum  per 
Methodum  indireclam  virium  vrjarum. 


Ad  uberiorem  confirmationem  bonitatis  methodi  noftra?  dl- 
refta?  &  univerfalis ,  lubet  nunc  tradcre  folutioncm  indire<5tam , 
«x  Theoria  confervationis  virium  vivarum  eruendam ,  Propofi- 
rionis  prindpalis  de  velocitate  aqua?  erumpentis  ex  vafe  &  canali 
femper  pleno,  proutillam  ftabilivimus  per  a?quationem  Art.  VII 
traditam. 

Concipiamus  aquam  per  Cc         10]  egredientem,  dirigi  fif,t  t9t 
ftatim  ad  fitum  horizontalem ,  ut  confiderari  poflit  fine  afceniu  Sc 
fine  defcenfu  in  fuo  progreflii  :  Sit  vero  x  longitudo  cylindri 
aquei  fecundura  dirc&ionem  obliquam  ID,  habentis  pro  bafi  Gc, 
qui  cylindrus  contineat  tantam  quantitatcm  aqua?  quanta  jam  e- 

grefla  eft  ;  erit  illa  quantitas  =        cujus  dirlerentiale  ^  de-: 


fignat  particukm  aqua?  elementarem  porro  ftattm  egreffuram  ex. 

Ttt    2  Cc, 


1 
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Cc,  poftquam  egrefla  eft  quantiras  — .    Sit  &  altitudo  vertica- 

lis,  ex  qua  grave  aliquod  libere  delapfum  acquirat  velocitatcm 

quaefitam,  quam  nempc  debet  habere  particula  illa  elementaris 
i 

aqua?  — ~  i  erir,  per  principium  virium  vivarum  ejus ,  velocitas 
— y/*,  &  fubvelocitas  undc  fubvelocitas  in  G = ^ 


ipfa  vero  velocitas  a&ualis  in  G  in  dirc&ione  tangentis  =  ^iSp. 
militcrfubvelocitasmquolibet  pun<5toH===^^  ,  adcoque  ipk 
a<5tuab's  velocitas  in  H  = 

aydt 

XXX. 

Quoniam  autem  per  (ingulas  amplitudines ,  in  toto  canali, 
codem  tempufculo,  eadcm  quantitas  aqua*  ^perfluere  debet, 

concipienda  eft  talis  quantitas  elementarfc  —  tanquam  coiloca- 

ta  fupra  fupremam  E  e ,  in  altitudineverticali=^^~  ,  ut 

convcnicnti  tcmpore  cadere  incipicns  fua  gravitatc  perveniat 
ad  amplitudinem  E  e  ,  ibique  refarciat,  eodem  momento  &  ea- 

dcm  velocitate       >  particulam  fupremam  —  defcendentem  in 

canaii,  atque  hoc  modo  canaHs  jugiter  plcnus  confervabitur , 
prout  conditio  Problcmatis  id  rcquirit. 

XXXI. 

Quod  fi  igitur  fingula?  —  fua  quafque  altitudine  ^j-,  col- 

locat jb  fupra  E  e  fuerint ,  &  jam  omnes  fucceflive  deiapfa?  fint , 
per  Ee  ingreflura»,  canalem  femper  plenum  confervantes ,  patct 

a-qualem  quantitatcm  aqu*  f—  feu  —  per  orificium  C  c  efle 

egrcf- 
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egreflam,  quam  in  plano  horizontali  Cc  prolongato  moveri 
concipimus  ,  &  ira  quidem  ut  fingular  ejus  particula?  —  habe- 
«  fa.  ^  veU^cn  Q.uare  una^uc  «% 

particulis  —  cenfenda  eft  defcendtfle  ex  Joco  primitivo  quietis, 
ufque  ad  infimum  horizontem  BCc  prolongatum  ,  hoc  eft,  ex 
altitudine  =  ~^|j  4-  AB  =  -f-rf.  Oportet  itaque 
multiplicare  defcenfus  per  particulas  dcfcendentes ,  ut  habearur 

viva?  cx  deiccnfu  univerib  particularum  gravium  collcdta*.  Harc 
autem  atqualis  elfe  debet  efte<5tui  fuo ,  qui  confiftit  in  aggrcga- 
to  produ&orum  ,  qua:  fiunt  ducendo  fingulas  particulas  in  qua- 
drata  fuarum  rcfpe&ive  velocitatum. 

XXXII. 

Quocirca  particulana  ^  jam  egreflam  cx  canali  multiplico 
per  quadratum  velocitatis fua*,  quod  eft  z ,  &  habebo  *****  , 

cujus  integralc  —  f*>dx>  cxprimit  vim  vivam  cx  vclocitatibus 

oriundam  totius  materiae  aquea?  ex  canali  egrefla? ;  cui  addenda 
adhuc  eft  ea  quam  habet  omnis  materia  inrra  canalem  fluens  > 
&  qua»  reperitur  multiplicando  fingula  ftrata  ydt  per  quadra- 

tum  fuarum  refpe&ive  ultimarum  vclocitatum  >  adeo 

ut  cujuflibct  ftrati  ydt  prodeat  vis  viva  ex.motu  fuo  oriunda 

auZ/is  %  x  jdt  =  :  proinde  vis  viva  omnium  ftrato- 

rum  =  —  /^-,  per  totum  canalem  fumendorum  =  [  ob 


datum  per  magnitudinem  datam  totius  canalis/j^,  quod  di- 

T  t  t    3  catur 
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catur  M  ]  -^p.  Sumendo  itaque  aggregatura  ambarum  ha-' 
ram  virium  vivarum  ex  motu  oriundarum,  habel>imus  vim  vivam 
ttriiverfi  fyftematis  aquei  =  -^- fijx  -|~ 

x  x  x  1 1 1: 

Hinc  aequando  hanc  vim  ex  motu  colle&am,  cum  illa  qnam  mo» 
do  ante  ex  defcenfu  particularum  collegimus  ?  fuppeditabitur  no- 

bis  harc  «quatio  a  »^/^+  — =  ~£  f****  +  > 
fcrentiata  &  a  fra&ionibus  liberata ,  hanc  pra?bet ,  C€  u u z  dx — 
acthbzdx^=M*hhudz —  aethbadx,  vcl  denique  [ reduc- 
tione  peracta  ]  hanc  («*bh — ZZuu^zdx  aMbbotdz.  = 
ttethhadx  :  omnino  ut  invenimus  per  methoduni  dire&ara 
[Art.  VII]. 

COROLLARIUM. 

Si  h  vel  Ee  fit  amplitudinis  permagnae  refpe&u  •  vcl  Cc  , 
arquatio  inventa  abit  in  hanc  az,dx-\-  Madz.  =  <tddx ,  & 
pro  efBuxu  uniformi  in  hanc  *  =  a.    Sin  vero  £  e  non  qui- 
dem  fit  valde  magnae  amplitudinis  refpe<5tuCc,  velimustamen 
ut  aqua  nova  fuccedat  continuo  defcendcnti  intra  canalem ,  non 
cum  velocitate  acquifita  aliqua,  fedex  quiete  incipiat  fuccedere, 
ira  uteciam  hoc  modo  canalis  femper  plenus  confervetur;  po- 
TXKC\  tcrit  hoc  eflfeftui  dari ,  fi  ad  Ee  ( Fig.  14 )  adaptatur  vas  amplif- 
N°.     fimum  fed  valde  parvae  altitudinis  ,  quod  fit  aqua  plenum.  Ef- 
Ctxxxvi.  £uet  utique  cx  iilo  aqua  fumens  motum  cx  quiete ,  &  tamen 
*"  influens  in  canalem  cum  dcbita  velocitate,  confervabit  ju^iter 
ejus  plenitudincm.  Rcs  ipfa  patct  ex  figura  :  Ubi  canalis  ECcc, 
adaptitum  habet  vas  cylindricum  amplifiimum  A  QV  K  ,  cu- 
jus  altitudo  A  K  vel  QV  %  a'de  parva  fupponitur ,  ita  ut  alti- 
tudipem  ve  ticalem  AB  canaiis  Ec  fenubilitcr  non  augcat,  id 
eit ,  ut  KB  iluni  poilic  j>ro  AB,  &  tamen  capacitas  A  V  hu- 

.    '     4  jus 
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jus  vafis  cylindrici  permagnam  aqua?  copiam  continear.  Quare 
ut  jam  veiocitas  aqua:  cftluentis  per  Ccdeterminetur ,  nonam- 
plius  Ee,  fed  KV,  fumenda  eftpro  prima  amplitudine  ma- 
nente  interim  altitudine  verticali  a  canalis ,  quia  per  hypothe- 
fin  fenfibiiiter  non  dirTert  A  B  a  K  B.  Hoc  pa&o ,  habebimus 
femperpro  velocitate  uniformi  z,  =  *,  hoc  eft,  eam  velocita- 
tem  quam  grave  acquireret  cadendo  libere  ex  altitudine  =  ai 
=  AB,feuK& 

XXXIV. 

Exemplum fmgulare  dettrminandi  motus  aqu*  in  cana- 
li  conoidtcoverticalitcr  defcendentis ,  ubi  nihil  ef 
fluit mdlaque  nova  aqua  defccndcntifuccedit. 

■\ 

Efto  HyperbolaBEG  (F#.  15)  inter  afymptotos  orthogo-  T£K 
nales,  unam  verticalem  AM,  alteram  horizontalem  AH;  cu-  N. 
jus  applicata*  DI,  EK,  FL,  GM,  &c,  defignent  amplitu- CLXXXVP 
dines  ipfas  canalis  conoidici  in  infinitum  continuati ,  qui  gcnc-  Fig'  l5* 
rari  intelligitur ,  d  aJia  hyperbola  inter  eafiJcm  alymptotos  Qcujus 
applicatas  funt  ut  radices  hyperbolae  ordinariac  prioris  ]  defcripta 
circa  afymptoton  verticalem ,  tanquam  circa  axem,  revolvitur. 
Concipiatur  in  loco  quocunque  canalis  dari  partitionem  aquse, 
defignatam  per  aream  hyperboHcam  DK ,  a quiere  defcendere  in- 
cipientem ,  &  eam  defcendendo  pervenirTe  in  locum  quemlibet 
alium  FM j  ha  ut per  confequens  FM  fif  =  DK.  Quaerun- 
tur  velocitates  inGM,  in  FL,&c.  &  velocitas.  cujufcunque  ftrati 
ihtennedii  POop  ?. 

XXXV. 

Sit  unumquodque  re&angulum  coordinatarum ,  hoc  eft,  pro- 
ductum  amplitudinis  cujufque  P  O  per  altitudinem  conoidis  AO 
=  44  j  item  abfciJTac  data?  A I  =  i' ,  A  K  =  * ;  dcfccnfus  qui- 
libex  aiTuinptiis.  AL  ampUwdinisfuperioris^x.Erunt,  ex  na- 

turat 
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tura  hypcrbolar ,  amplitudo  D  I  =      ,  EK  =  —  ,  FL 

*  c 

=  prartcrea  [ob  DK  =  FM]  AM  =  ^proinde 

GM=^}  iplaque  area  vel  potius  folidum  DK  vel  FM 
=  4d(ic — Erit  porro  [calculo  docente]  centri  gravitatis 
are*DKdi(rantiaabhorizontcAH  =  i^A,  &  diftantia 
ccntri  gravitatis  areae  FM  [nota,  per  aream  iemper  folidum  mc 
intelligerc]  ab  eadcm  AH=f£=^.  Hinc  defcenfus  ccntri 

"gravitatis  ex  fitu  DK  in  fitum  FM  =  ^*~(fc!llg/i)~"*^> 
multiplicetur  per  quantitatem  aqua?  defcendentis  defignatamper 

aa{lc — lb),  ent  produ&um  — -  y- -   =  vivi- 

\x  ex  dcfcenfu  produ&a». 

XXXVI. 

Dicatur  jam  velocitas  in  GM=  V*,  crit  vclocitas  in  FL 
Dicatur  ctiam  quaelibet  AO  =  t ,  erit  PO=^  , 

c  J 

ftratum  Po=^,  ipfaque  cjus  velodtas  =  £?  Hujus 
ergo  quadratum  du&um  in  ftratumPo  dat  ^g^^f^  =  v* 


vivae  ftrati  Po,  cujus  integrale  debitc  corredum  [  furaendo 

,  A  aabbz  aabbz 

a,  b,  c3  z  &*proconftantibus]  =  ^7^xr  —  -^- 


a  a  b  b  z 


=  [incafu  j,  feu  AO,~  feu  AM]W* — 

—  ^(cc — bb)  =  vi  viva?  totius  mafla?  aquea  ex  motu 
.oriundjp.    Comparando  hanc  cum  prscedeme,  habcbimus 
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 ^   =  —  \cc — bhy,  undeperreduclionem 

invenietur  *  =  ^*(c  +  y*y  =  quadrato  velocitatis  in  GMi  adeo- 

que  quadratum  velocitatis  in  FL  ==  ^TXV^*  ^  quadra- 
tum  velocitatis  cujufcunque  ftrati  intermediiPo  [pro  abfciuaAO 

'  J  (c  +  b)xx 

CoROLLARlUM  I. 

Stratum  infimum  E  K ,  defcendens  ex  quiete  In  fitum  GM, 
acquirit  majorem  velocitatem  quam  corpus  grave  libere  cadens 

cx  altitudine  KM.  Eft  enim(*~*^g majus  quam  KM,  veJ 

C  X  , 

<juam  T  _  i. 


CoROLLARIUM  IL 

Sed  ftratum  fupremum  DI  dcfcendens  in  locum  FL,  atf 
quirit  minorcm  velocitatem  quam  grave  cadens  libere  ex  altitu- 

dinelL  Nam(*7^a*minuscit  quam  IL,  feu  quam  x-r-i. 

COROLLARIUM  III. 

Partes  ergo  inferiores  mafTacaquea*  fbrtius,  &  fijperiores  fe- 
gnius  accelerantur,  quam  fi  libere  dcfcenderent  a  fola  naturali 
gravitate  animata?.  Quod  vel  hinc  quoque  citra  calculum 
praevideri  poterat }  quia  partes  aqua?  in  locis  anguftioribus  pre- 
muntur  ab  incumbentibus ,  atque  fic  ad  majorem  accelerationem 
incitantur >  contra  vero  renituntur  partibus  iis  qua?  occupant  lo- 
ca  ampliora,  atque  ita  fuperiores  in  acceleratione  fua  naturali 
retardantur. 

Jm#,  Berwulli  Oj>tra  omni*  ,  Tom.  I  V«     V  v  V     C  O  R  0  L- 
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kC  O  R  O  IX  A  R  I  U  M  IV. 

Datur  itaque  alicubi  ftratum  P  o  mtermedtum,  quod  ncc  irtcita^ 
tur  nec  retardatur,  fed  eodem  ritu  acceleratur,  ac  fi  libere  defcen- 
deret.  Hoc  autcm  ut  dcterminetur ,  facio  ut  AL  ad  AO,  feu  ut  x 

adj,  ita  AI  feu  t>  ad  A^,  quar  erit  ^L,  eritque  xwfitus  pri- 

mitivus  ftrati  P  o.  Proinde  «  O ,  feu  y  ~—  ~ ,  eft  altitudo  per 
quam  defcendit  ftratum  Po.  Ut  igitar  acceleratio  hujus  ftrati 
fit  =  naturali ,  oportet  tantumfacere  y  —  ^  ==  ^^)^  f 

nunc  prodibit  y  =s  ^**^*  i  id  quod  oftendit  diftantiam  AO 

We  mediam  arithmeticam  inter  AL  &  AM;  ficuti  A*  eft  me- 
dia  arithmetica  inter  AI&  AK:  adeoquc  LO=  OM,  & 
I«=«IC  His  itaquc  in  locis ftratum  intermedium  Po  tan- 
tundem  premitur  deorfum  verfus  ab  incumbente  aqua  FO, 
quantum  furfum  verfus  reprimitur  ab  aqua  fubje&a  pM  j  itauc 
baud  aliter  defeendat,  quam  fi  libere^defccnderet  a  fola  gravi- 
tate  naturali  animatum^  Cxterum  &  hoc  quoque  obfervandunv 
in  iifdem  his  locis  fieri  maximam  aqux  compreflionem  j  undc 
Tcondudimus,  fi  irvloco  ftrati  P*o  infereretur  fiftula  verticaliter, 
fbre  ut  aqua  in  illa  ad  majorem  altitudinem  a  loco  infertionis> 
afcenderet ,  cjuam  fi  infcreretur  in  cu juflibet  alius  :Ioci  ftrato  in- 
ter  FL  &  GM.  Etenim  altitudo  in  fiftula  dependet  a  folaaquat- 
compreffionc,  ut  ex  fupra  explicatis  patet.. 

XXXV  I  !. 

Collatio  hujusfilutionis  per  vires  vivas,  cum  ea: 
quA  elicitur  pbr  methodum  nofiram  direclam 
cx  princtpiis  mere  dynamicis  petitam. 

Ih  Scripti  hujus  hydraulici  Parre  fecurjda  Art.  VII*  dedimus 
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per  principia  dynamica  xquationem  generaliflimam  pro  dcter- 
minatione  velocitatis  ,  nempe  hanc  (ettthh — )  zdx 
-f-  « M-b hudz,  =  cuthhadx,  Sed  ibi  fupponitur  vas  vel  ca- 
tialis  femper  plenus,  fuccedente  nimirum  continuo  liquore  no- 
vo,  eadern  vclocirare  ftfe  adjungente  illi  qui  in  fuprcma  anw 
plitudinc  jam  jam  dcfccndit ,  ipfeque  canalis  exiftit  data:  &  de- 
tcrmmatac  altitudmis  verticalis.  Cum  vero,  in  prarfenti  cxem- 
plo ,  canalis  fit  indefinitar  altitudinis ,  in  quo  quippe  pars  tan- 
tum  liquore  plena  FM  locum  fuum  fempcr  mutat,  habctquc 
proin  altitudinem  fuam  L  M  fingulis  mornentis  variabilem ;  adeo 
ut  non  ftatim  vidcatur  hujirs  exempli  cafura  contineri  fub  for- 
mula  il'a  inventa  Art.  VII;  cum  prafertim  nullusnovus  liquor 
hic  fuccedat  defcendcnti ,  fcd  una  eademque  fempcr  cjus  quan- 
titas  DK  vel  FM  in  caruh  confcryet>ir  >  modo  f\upc,  mpjfo 
alium  locum  occupans. 

■ 

XXXVIIL 

Inrcrim  monftrabimus ,  quo  pac"fr> ,  per  aliquam  mcntis  rufr? 
rioncm  ,  prxfens  cafus  rcduci  poffit  ad  lcges  hypothefeos  Art» 
VII  ftabilita*.  Connderandum  nempe  fpatium  primitivum  DEKI 
fub  fpecie  cana  is  data;  altitudinis  I K  ,  cujus  amplitudo  fupcrior 
eft  D I ,  infcrior  E  K  j  utraquc  data  &  dercrminata  :  Jam  ex  E  K 
dum  liquor  fluif ,  occupaturus  loca  inferiora  canalis  prolonga- 
ti ;  fingo  pcr  fupremam  amplitudinem  D I  fubingredi  fluidum 
aliquod,  tam  gravitatis  quam  omnis  inertia?  vcl  refiftentia?  cx- 
pers,  quod,  quamvis  tale  in  rerum  natura  non  dctur,  tamcn 
ita  fingi  potcft ,  ut  nihil  aliud  agat  quam  fupplcre  fpatium  quod 
a  liquore  defcendente  vacuum  relinqucretur.  Hoc  ita  prafup- 
pofiro,  defcenderit  jam  liquor  realis  cx  DK  in  locum  FM  : 
Hujus  (ingulorum  ftratorum  POvircs,  tum  hydroftaticas  tum 
hydraulicas,  transfero  ad  fuprcmam  amplitudinem  DI,  ubi  pre- 
mat  fluidum  fi&um,  quod  occupat  fpatium  JDFLI,  eundemque 
efTe&um  prarftare  dcbct ,  quam  pra?ftat  vis  a  .gravitate  oriunda 
,  Uc|uoris  reaiis  FM  paxitcr  uanflaca  ad  amplitudinem  fuprcmam 

Vw      2     •  DI, 
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DI,  &  harc  cft  illa  vis  quam  vocavi  /  feu^*:  omnia  appli- 
cando  ad  mcntcm  Thcoria?  noftra?  in  Scripto  hoc  hydraulico  ex- 
pofita?.  Atque  (ic  nulla?  aliarvires  in  computum  venient,  quam 
quae  rcfultant  a  gravitate  &  motu  liquoris  realis ,  fluido  fi&o 
nihil  omnino  contribuente  ,  &nullum  aliumin  finem  infervien- 
te ,  quam  ut  tranfmittat  vires  translatas  ad  depellendum  Uquo- 
rcrn.  reaJem  FM-. 

X  X  X  I  X* 

Nihil  igitur  aliud  reftar,  quam  ut  debita  fiat  applicatio  me- 
thodi  expofita?  in  Art.  I V,  &  Vj  eum  in  finem  ut  accommo- 
detur  ad  excmplum  propofitum  :  ubi  ftatim  patct ,  effe  *  =  C 
=  i  i  reliqua?  vero  littera?  defignant  hic  ea  qua?  fequuntur  ,  fci- 
Kcet£=£)I,  «  =  EK,  4  feu  altitudo  liquoris  realis  =  LM, 

M  =  fumma?  omnium  ^  in  altitudinc  L  M  contentorum  i. 

item  »  =  aititudinf  ex  qua  grave  libere  delapfum  acquirit  velo- 
citatem  i/,  qua  cum  liquor  realis,  fub  initium  defcenfus,  velpof- 
tea  fluidum  fi&um  erfluit  per  E  K ,  ac  denique  =  progrelfuk 
momentaneo  ex  amplitudine  E  K.. 

X  L* 

His  probe  obfervatis ,  nunc  ita  procedo  :  Pofita  velbcitate- 
pcr  EK  =  v ,  erit  velocitas  per  FL  =  y,  velocitasperGM 

=  *~  ;  progreflus  momentaneus  per  GM  =  d(  A  M)  = 

progreffusperPO=^(AO)=^~,  progreuus  per  EK  feu> 

4g=3Ci^x ;  qui  progreflus  omnes  cum  debeant  efle  fimultaneiy 

funt  utique  in  rationereciproca  amplitudinumjficuti&ipfae  velo- 
citates.  adcoquein  ratione  dire&a  diftamiarum  ab  horizontali  AH» 
Qtia?renda  jam  eft,  ad  imitationem  Art.  IV  [exiftente  hic  *=6 
=  1]  vis  hydroftatica,  qua?  cxpriraitur  pcr  femiflem  amplitu* 

dim>. 
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dinis  fupremae  DI  multiplicatum  per  difFerentiam  quadratorum 
velocitatum  maxima?  per  G  M  &  minimar  pcr  F  L.  Eft  autem  DI 

i  y,  velodtas  pcr  GM  =  &velocitasperFL=^, 

t  ♦!!/»•  aa  ,  xxw       xx vv  *   aaxxw 

unde  tota  vis  hydroftatica  =  (  _  —  ;=  -^- 
xr^— bb). 

X  L  I. 

Ad  imitationcm  Art.  V,  vim  hydraulicam  ita  detcrmfno. 
Vim  acceleratricem  ftrati  indcfiniti  P  o,  quam  vocoy,  multiplico- 

per  ejus  progreflum-^  y  &  habebo  per  principium  dynamicum- 


=  tSdi/  =  222—  ;  Unde  vis  acceleratrix  progrcmvay 

OC*  cc 

=  22*  &  ipfa  vismotrixftratiPo,hoceft,  y'  Po  =  «5*, 
qu«  tranflata  ad  amplitudinem  D I,  feu  ad  y ,  fecit  > 
quod  integratum  dat  ^^2L  ==[corrigendo  velfumendopcr 

emnes yy>  quae funt contenta?  in  intervallo  LM] ^zWccAx^ 
=  vi  hydraulicz.  Aggregatum  virium  hydroftatica?  &  hydrau- 

Itr»  *rir   bb)        aaxyviv(cc  bb)  r  ^Jlf^y 

Ucap  ent  ^,-  -  +  icu  a, 

4*%^)  x  (rr  —         quod  viriiim  aggregatum  dcbct  eflc 

aequale  vi  primitivas  tranflatae  ex  gravitate  ftratorum  oriundar. 
Habetur  autem  vis  primitiva  tranflata  cujuflibet  ftrati  Po,  fa- 
ciendo  ut  PO  ad  Dl,  feu  ut  AI  ad  AO ,  hoc  eft,  ut  b  ad: 

j^ita^x  Pofeu^  ad  llll?,  quod  debite  integratum  per 

Sntervallum  L  M  dat  ^aax^~b^  pro  tota  vi  primitivav 
tranflata* 

Vyy  $  XLIfe. 


Digitized  by  Google 


470  N\CLXXXVl   HTD RA ULICJE  Pam  IL 

X  L  I  I. 

Lucramur  ergo  a?quationem  inter  aggregatum  virium  hydrof- 
taticx  &  hydraulicx  ,  atquc  intcr  vim  primitivam  translatam, 

qu*  sequatio  ita  fc  habct  +  7^  )*  («  — **)== 

,  undc  dividcndo  pcr  jj      — *0  prodit  harc  al- 

tcn^Svv  +  77?)  ~-7+k*  vcl  rcduccndo»  h*c,xwi* 
-f-  xxvdv  =  »  atotuc  intcgrando ,  &  corrigcndo  debito 
modo  [ut  AL,  vel  x,  exiftentc  =  AI  vel  =J,  ipfum  v  fit 
=  o  ]  habebitur  i  xxw  =         —        ^  aut  fcTibendo>  fo, 

cundum  legcm  dynamicam,  2^-rpro  dividendo  per  g , 

*fc  «.  =  adeoquc»  =  L=£g£ ,  quod 

determinat  velocitatem  per  E IC  ;  ex  qua  nunc  determinatur  ve- 
locitas  per  quamlibct  aliam  amplitudinem.  Faciendo  namque  ut 

GM*  ad  AM1 ,  hoc  cft  ut  cc  ad  c~~  ,  five  ut     ad  xx,  ita 

ad  feSl  >  ffit  hoc  = aItitudini; cx  wavc 

libere  cadcndo  acquirk  veiockatcm  quam  habet  liquor  in  punc- 
to  infimo  M.    Fadendo  porro  ut  cc  zd  x  x,  ita  —T^j2.^  ad 

—       ■  =  altitudini  unde  grave  liberc  delapfum  habebit  vc- 

locitatem  eam  quaf  convcnit  liquori  in  fupremp  punfto  L.  Ac 

deniquc  faciendo  ut  cc  ad ,h  ita  C*=^  ad  ^Tffft  , 

indicabit  hoc  altitudinem  cx  qua  gravc  liberc  cadere  debet  ut 
acquirat  dcbitam  velocitatem  ,  quam  liquor  habebit  in  pun&o 
quolibet  dato  intermedio  O.  Qjx  omnia  mirifice  conipirant 
cum  iis  quae  invcnimus  per  Theoiiam  virlum  vivarum. 

XLIU. 
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X  L  I  I  I. 

Sed  &  hoc  jam  pra?ftare  pofliimus,  quod  non  aeque  facfle 
f>ra?ftari  taoteft  pcr  vires  vivas  ,  fcflicct  invenire  quantum  liquor 
intcr  delcendendum  in  quavis  fui  parte  comprimatur.  Vidimus 
quidcm  fupra  in  Coroll,  IV,  liquorcm ',  poftquam  ex  fitu  ini- 
tiaii  feu  primirivo  DK  defcendit  in  fitum  FM,  in  fingulis 
fuis  partibus  P  O  diverfas  pati  comprcfliones  >  atque  earum  ma- 
ximam  efle ,  ubi  P  O  bifariam  (ceat  L  M  :  verum  ejus  quami- 
tatem  determinare  &  cum  pondere  aliquo  dato  comparare,  ne-% 
dum  in  aliis  locis,  cum  fcilicct  PO  dividit  LM  in  alia  qua- 
cunquc  ratione,  res  eflet  altioris  indaginis,  fi  quis  Id  ex  natu- 
ta  virium  vivarum  eruere  vellct.  Pcr  mcthodum  noftram  direc- 
tam ,  in  capite  de  preffionibus  expofitam  ,  haud  arduum  eft 
^ua?fitum  obtincre ,  etiam  pro  hoc  peculiari  cxemplo. 

■ 

X  L  l  V. 

Sit  itaque  ihdagandum,  quanta  vimafla  liquoris  FM  compri- 
matur  in  quolibct  loco  P  O ,  quam  vim  quaerendam  hic  ctianr 
vocabo*-.  Oftendi  Art.  XI  &  XII,  fi  portio  tantum  PM, 
remoto  refiduo  FO ,  defcendere  pergerct,  led  ita  ut  non  folum 
a  propria  gravitate  ,  fcd  infuper  etiam  z  *  urgcretur  ,  fore  ut 
[Taltem  primo  momcnto  ]  eodem  modo  accelerarctur  ,  quo  ac- 
celerari  debet  tota  mafla  F  M  a  fola  fua  gravitate.  Secctur  I K  in 
*>  in  fimili  ratione  ut  fe&a  eft  LM  in  O ,  ita  ut  AI :  A  «  =  AL: 
A  O ;  crit  xwfitus  initialis  ipfius  P.  Eta-  K  ==  PM.  Sit  A  L- 
ad  AO,  vel  Alad  A»,  ut  1  ad  *,  proinde  AO=»x& 
Aa=»£.  Fingamufque  liquorem  in  *-K  contcntum  defccnde- 
rc  vi  fuae  gravitatis  ,  ac  praeterea  vi  quac  in  quolibet  loco  dt£ 
cenfus  ipfi  convenit,  ut  acceleratio  flat  perinde  ac  fi  tota  mafla 
DK  vi  fola  fuar  gravitatis  dcfcenderct.  Quare  quod  erat  A  L, 
vel  x,  id  nunc  eft  AO,  vel  nx\  &  quod  erat  AI  ,  vel  by  id 
nunc  eft  nb.  Ideoquc  vires  hydroftauca?  &  hydraulica?  invenicn- 
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tur,  fi*x  pro  x,  &  pro  item  pro  b  fcribatur,at- 
quc  fic  habebitur  ^™(„_  nnbb)  vel*^(*_  nnbb) 

=  vi  hydroftatic* ,  nec  non      *  v<i%  (  '  *  —  nnbb)  vd 

Sct^C^— =  vi  hydrauiics.    Vis  autem  pcr 

tranflationem  a  gravitate  oriunda,  quae  erat  ^j^— \  nimc 

cft  utique  i^(c-nb)  vel  UJ* 

X  L  V. 

Sumendo  jam  aggregatum  virium  hydroftatica?  &hydraul!c«; 
illudque  aequando  cum  vi  primiciva  tranflata  ex  gravitate  oriun- 

<ja  1111.  U — nb).  cui  addi  debet  vis  compreflwnis  tranfla- 

nbb 

ta  ex  PO  in  quae  habetur  fi  racimus  ut  PO  ad  feu 
ut  AI  ad  AL,  hoc  eft,  ut  b  adx,  ita  v  ad  y ,  iucramur  hanc 

,  aaxxvv    .    aax*vdv s     f  M„LL\  

*quationem  (  +  ^^^cc—nnbb)—-^ 

X(f  nb)  +  ~  ,  quar  ordinata  hanc  induit  formam  J{ybc* 

(J^xxvv^xCcc  —  nnbb))  =  Uj-j5-^* —**)+**. 

Quoniam  autem  velocitas  maffar  diminutx  PM,fed  preflaeavi 
eadem  efle  debet  quae  eft  velocitas  mafla?  integrac  FM,  pro 

qua  veiocitatemodo  fupra  invenimusixxtAv=^^|^  ; 
fcribamus  hujus  differentiale,  quod  eft  ^^prodaxxw\ 

&  prodibit  £^         jjrff)  =  (c—nb)+*Jx. 

Dividendo  pcr  d  x  ,  &  tranfponendo  obtinebimus  v  — 

gadcc  —  tmbb  (c  nb)*(c+b))  £aafai  c  nnb+vb) 

 .„*(,  +  *)■  _  n(c+» 

Quocirca  fi  adPO  inferatur  fiftula  vcrticaliter  crigenda,  ut  co- 

gnofca- 
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gnofcatur  ad  quam  altitudmem  Jiquor  in  illa  £  (altem  per  tem- 
pus  breviufculum  ]  fufpcnfus  ha?  rere  poflct ,  dividendum  eft  *■  per 

g  x PO ,  hoc  eft ,  perC;,  „,  habeatur^  =  «e£Z£p& 

—  altitudini  liquoris  in  fiftula,  ex  qua  altitudine  «ftimanda  etl 
compreflio  abfoluta  liquoris  in  P  O,    Q^EL  L  • 

X  L  V  L 

Quod  C\  porro  determlnare  oporteat  pun&um  O  In  data  qua- 
fibet  LM ,  ubi  intenlitas  compreflkmis  fit  maxima  ,  id  eft  ,  ubi 
liquor  in  fiftula  maximam  obtinebit  altitudinem ;  dinerentianda 

*ft  quantitas  invcnta  — +     y  fumto  *  pro  va- 

riabili ,  &  reliquis  pro  conftantibus  *  quo  fa&o  prodibit  c  +  h 

—  ibn  —  o> unde refultat *  =       ,  adcoque  ux  feu  A O 

=  AL  =  £  A L  +  {  AL  =  J  A M+ 

^AL.  Undc  patet  pundum  O  maxima?  comprcflionis  effe  in 
mcdio  intcr  M  &  L  j  plane  ut  fupra  in  CVrWV.  IV  conjeftando 
prxvidimus, 

X  L  V  I  L 


Prsterea,  fi  in  cypreffione  <°t—c-^h+nh)  fubftkuatut 
valor  invcntus  ipfius  *y  qui  eft^  ,  habcbitur  ipfa  fiquoris  ma- 
xima  altitudo  in  fiftula  Hinc  qniaj  LM,  feu  LO 

=  ~^-~2l  > cr*1  O',  feu  altitudo  liquoris  in  canali  fupra  punc» 
tum  O  ubi  fiftula  inferitur ,  ad  altitudinem  liquoris  in  fiftula 

plum  fumma?  diftantiarum  primitivarum'  A  K-F-  AI  ad  carundcm 
fimplam  diftcrenriam  ,  hoc  eft  ut  4  A  a>  ad  I 

Jm.  BernoulU  Qfera  «mni*  Tom.  IV»        X  x  x    XLVl  Iftf» 
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X  L  V  I  I  1.  , 

Carterum ,  vel  fola  ratio  fana  didar,  maflam  liquoris  defccn- 
ctentis  FM  in  extremitatibus  FL  &  GM  nuilam  pati  comprcfr 
fioncm,  adeoque  altitudinem  in  fiftula  tam  in  L  quam  in  M 
inferta  debcre*dFc  nullam.  Et  hoc  ipfum  quidem  pcr  formulam 
confirmatur  i  nam  in  priori  cafu ,  ubi  *  =  i ,  mutatur  formula 
Mfr—c^+t*)  m  hanc *c—c-~H-b)  =  0.  in  poftcriori 

vero,  ubi  *  =  eadcm  mutatur  in  hanc  ^^j^^y^ 
etiam  =  o. 

SCHOLZUM  III. 

Hoc  cxemplum  liquoris  fua  gravitate  defcendentis  in  Tuba 
hyperbolica  ad  indennitum  continuata ,  quod  fpcciminis  loco» 
ru(ius  pertra&avi ,  monftrat  quomodo  fit  proccdendum  in  aliis 
ejufmodi  cafibus  ,  ubi  liquor  intra  canalem  funxicnter  longunt 
eadem  femper  quantitatc  delabitur ,  ita  ncmpc  ut  nihii  inde 
effluat  ,  nihilque  pariter  novi  liquoris  fubingrediatur.  Ape- 
rit  infuper  aditum  ad  folurioncm  Problematum  do  determinan- 
do  motu  ofcHIatorio  fluidorura  in  tubis  recurvis  vel  rcflcxis, 
cujufcunquc  fint  figura?  atque  amplitudinis  utcunquc  variantis  r 
In  talibus  namquc  tubis  feu  fiphonibus ,  dum  pars  quxdam  flui- 
di  pcr  unum  ctus  defcendit  /per  alterum  crus ,  licet  multum 
diffimile ,  pars  alia  fluidi  priori  a*qualiS  afcendit ,  hoc  eft ,  ne- 
gative  deieendit  :  ita  ut  perinde  ac  in  tubis  continuo  deorfum 
vergentibus  cadcm  fcmpcr  fluidi  mafla  cbnfcrvcrur.  Undc  fi» 
mutatis  mutandis  quantura  ad  iigna  in  caleulo,  pcr  candem  me- 
thodum  quam  adhibuimus  in  allato  cxemplo  procedatur,  haud 
arduum  erit  pervcnirc  ad  fupputationem  velodtatis  fluidi  tranf» 
flucntis  in  fingulis  locis,  pro  quolibet  ejus  defcenfu  vel  afeen- 
fii:  unde  omnia  rcliqua  depcndent. 
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De  Vafis  qu*  interea  dum  emittunt  liquorem  ptr 
aperturam  in  fundo  <vcl  prope  fundum  fattam>  ni- 
hil  no<vi 

Pro  iftis  cafibus  vafbrum,  quar  emittendo.liquorem  ,  fcd  nul- 
lum  alium  accipiendo,  tandem  deplentur  atque  evacuantur;  pof- 
fet  adhiberi  mcthodus  illa,  quam  cxplicui  §.XLIV  &  (equentibusj 
ubi  agebatur  de  determinatione  niotus  data?  maffa:  aquea?  intra 
canalcm  hypcrbolico  •  eonoidicum  continuo  delabentis  ,  (cilicet 
ope  fluidi  fictitii  ,  quod  nihil  aliud  agat  quam  fupplere  fpatium 
ab  aqua  dcfccndcnte  vacuum  rclictum  :  ifta  vero  mentis  fictio- 
ce  infuper  habita  atque  negle&a  ,  fufficiet  in  rem  pra?(entem 
arquatio  noftra  in  $.  VII  data,  {**hlt —  CC«a)x*^x  -f- 
m  Mh hoidz,  =**hhadx ,  quam  pro  vafis  iempcr  picnisexif- 
tentibus  valere  vidimus.  Illa  quippe  atjuatio  nullo  negotio*' 
accommodabitur  ad  ea  quoque  vaia ,  qua?  ob  nullum  novum  li-  TABL 
cuorem  influentcm  paulatim  deplentur ,  atque  adeo  in  quibus 
uiprcma  liquoris  fuperficies  Ee  (F#.  10  )  continuo  defcendit. 

L  L 

Ad  imitationem  ejus  quod  pro  cafu  vafis  cylindrici  jam  fc* 
lutum  extat  in  Parte  prima  Art.  XII*,  confideremus  hic  vas 
cujuicunque.figura? ,  in  quo  fuperne  nullus  ingrcdiatur  novus  li- 

3uor,  dum  ille  qui  jam  incft  per  orificium  infimum  continuo 
udu  elabitur.  ronamus  itaque  fupremam  fuperficiem  defccn- 
dendo  cx  fitu  Ec  pervenhTe  in  fitum  Ff ,  ad  quod  momentum 
dctcrminanda  fit  liquoris  effluentis  vclocitas  :  quem  in  fmcm  ip- 
fa  amplitudo  Ff ,  feu  y ,  licet  variabiljs  fumcnda  eft  pro  fupre* 
ma  amplitudine ,  cui  refpondet  altitudo  B  P  fcu  / ,  qua?  &  ip- 
fa  variabilis  eft  [  hoc  ccrte  permittit  natura  tranflationis  virium 
motricium  in  miidis,  ut  cuilibet  attendenti  patebit],  ipfnm 

•fuprapag.4o5.  XXX     2  VCjrO 
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fiunc  cft  variabile ;  capiendum  nempc  pcr  altitudinem  variabi- 
bilemBP. 

d  s 

Scribatur  ergo  in  arquatione  noftraj^  pro  hh ,  t  pro    &  -jj- 


pro  £,  atque  prodibic  haec  axjuatio  ,  qua»  defideraturj  (««>) 

ds%  ds% 

+  *jjudx,f ^  =  a*jjtdx.   Ex  eo  verc* 

quod  elementum  aqua?  elabentis  =  ftrato  dcfcendenti  f 
- — J^'  Cp°no  — crefcente  y  decrcfcit  /]  crit  dx 
—  ZZJS£,    Subftitucndo  igitur  hunc  valorem  pro  dx,  ha- 


bebie  xquatio hanc  facictrt  ( «  +jj — mu-j-g^xJt  —  mtjdzf— 

=  **jjtdt  quar  pro  vafis  habentibus  centricam  verticalem, 
ubi  «  =  i ,  ds=  dty  irv  hanc  abit  «quationem  umpliciorcni 


(jj  —  »u)z.dt —  **»jdz,fi£  =  jjtdt. 

L  I  I» 

■ 

Ex  hac  arquatione  exemplum  ex  prima  Parte  allegatum  [  Art: 
XII],  ubi  vas  fupponebatur  cylindricum  ,  nunc  porro  ad  fi- 
ncm  profequemur ,  ac  quardam  notatu  digna  adjiciemus.  Hic 

igitur  vicutim  poncndiim  cft  h  pro  conftantej,  atque/y  erit 

f^-j~ ,  five      ,  totufque  terminus  a <»j dz.  /— -  erit uottdz.-,  un* 

de  arquatio  pro  cafu  cylindri  re&i  hanc  formam  habcbit  (hh 
—  wv) z,dt  —  *e*tdz  =  hht dty  qua?,  per  modum  integran* 
di  dudum  mihi  ufitatum ,  dat  in  terminis  finitis  valorem  quaefi* 


Hinc  ftatim  liquct  velocitritem,  tam  initialem  quam  finalemj 
tfTe.  nulUm,  hoc  eft  in  cafu  quo  /=^=o  ,  vel  quo  t  =  *\  unde 

coliL 
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colligerc  cft  alicubi  fore  velocitatcra  maximam  aquar,  tum  e£- 
fiuentis  ex  vafe ,  tum  in  ipfo  vafe  defccndentis.  Ea  ut  determi- 
netur,  quxrendum  cft  maximum  quodfiet ,  quando  fuperficiet 
aqu3e  in  cylindro  delcendit  ad  eam  a  bafe  diftantiam  / ,  qua?  fit . 

—  d  C  bb—rtu       ^**  ^  quo<*  duabus  viis  invenitur; 

ncmpe  vcl  difierentiando  valorem  inventum  -ipfius  z  more  foli- 
toj  vel  quod  commodius  eft,  poncndo,  inprarcedeme  arqua- 
tione  dirTerentiali  (hh  —  uu}zdt  — uutdz=hhtdt ,  ter- 

hht 

minum  fecundUm  uutdz  =  nihilo 5  unde  prodit  &  = 


qui  comparatus  cum  ihvcnto  valore  generali  ^  2aw  C 1 

Ct  >*-^>«*  ut  dixi,  x=,(^r(M-^. 

Lin. 

Ihtcrim,  in  cafu psrticularulimo ,  ubi  hh=xim»>  ubi  amplitucfo 
vafis  cylindrici  fc  habct  ad  amplitudinem  foramirtis,  ut  v^  ad  », 

hoc  incommodi  accidit,  ut  rr  —  * 

evadat  =  ^-'(1-1),  nec  non  ut  altcrum 

fiat=(  — )^:  °,  feu=        ex  quo  utroquc  rrihii  concludl 

potcft.  Hoc  autem  incommodum  toliitur  per  regulam  5  cum 
aliqua  dcxteritate  adhibitam  ,  quam  olim  communicavi  cum  il- 
luftri  Hospitalio,  utvidcre  cft  in  Analyfi  infinite  par* 
*orum,  Art.163,  * 

Prius  enim  modo  allaram  ^^(1  ( l.)^2^;^j 

invenitur  pro  pnefcnti  cafu  =  —  2(4 —  /  )/  (* —  O  > 

rum  vero  «  (  rr^  )    :  (**~ ^  =  -  >  aflumendo  fcilicet 

4 pro  unitatc,  &    =  t  >  atquc  hinc  utrumque  pcr  Logarith*- 

X  x  x    3  micaras 

*  Yifl  Ni».  LXXL  t»fr  401.  1*0».  L 
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micam  vulgarem,  cujus  fubtangcns  =*=  i ,  fccillimc  conftrui* 
tur. 

L  l  V. 

* 

Dc  CUfJydris  confictcndis. 

Figuras  valbrum  aquas  pcr  fbramcn  inferius  pcrmittcntium 
hucuique  haud  aliter  tra&avimus,  quam  tanquam  datas,  utnl- 
mirum  erucrcmus  leges  fecundum  quas  motus  aquarum  proce- 
deret.  Nunc  vero  lubct  inquirerc  ordinc  inverfo  in  figuram  vafis 
ad  id  requilitam ,  ut  aqua?  iuprema  fuperfides  fubfidat  fecundum 
propofitam  aliquam  legem  j  ex.  gr.  ut  unifbrmi  celcritatc  deor- 
liim  feratur;  unde  cx  quantitate  defcenfuum  duratio  fluxus  im- 
mediate  innotcfcat :  qui  ufus  olim  fuit  apud  Veteres  frequentif- 
fimus  Clepfydrarum  ad  horas  dimetiendas  inftitutus.  Id  autem 
duobus  praxipue  modis  obtineri  poteft,  unus  fcilicct  eft,  quo 
cx  quantitate  elapfx  aqua? ,  alter  quo  cx  quantitate  aquar  in  vafc 
adhuc  remanente,  dc  temporis  fpatio  judicari  potcft.  De  utro- 
que  feorfim  agcmus. 

Confideremus  vafa  fimpliciora,  qua?  nimrrum  habcnt  centricas  . 
fuas  vcrticalcs,  quarumquc  arquatio  [§.LI]  harcerat  ( yj — 

x  zdt  —  «v  yd&  f  -j*  =yytdt ubi  indeterminata?  t  &  y  ori- 

ginem  ducunt  a  loco  infimo ,  feu  a  foramine  *».  Quod  fi  jam 
vclimus  faccrc  ut  aqua  erumpat  velocitate  uniformi ;  ponendum 
cft  *=  conftanti  c;  quopofito,  erit  </*=o,  &  ita  evancfcet 

fccundus  terminus  <*»  y  d&f~  ,  reliquique  divifi  per  <//,  d*. 

bunt  hanc  squationem  algebraicam  (  JJ— *•        -=yyt\  un- 

deeliciturjr=^  &  y  =  ^f£f#fco  ✓  j=  V  *~t- 

COROLL  AR^UM  I. 

Ea  igitur  cft  vafis  natura  &  figura,  ut  generari  poffit  excir- 

cum* 
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cumvolutione  Hyperbola?  planac  biquadratica?  defcripta?  inter 
duas  arymptotos,  quarum  una  verticalis,  altera  horizontalis  > 
diftans  ab  orificio  «  altitudinc  =  r. 

CoROLLARIUM  II. 

Altitudo  prima,  feu/  initialis,  =  r,  ipfaque  amplitudo  initia- 
lisj  cft  infinita:  cft  enim  tunc  j  =  JJ^=tfJ£L=». 

COROLLARIUM  III. 

Quantitas  aquae  remanentis  in  vafe  pro  quavis  altitudine  t ; 

fcu  Jydt,  invenictur  integrando  riteque  corrigcndo  flt  >l  al6,e  ■ 

c  ~~~~  t 

—  a«r — i»>/(cc —  <•/)•  Hinc  quantitas  totalis  aqua?  ab» 
initio  fluxus  =  1  »c  ;  hoc  eft  =  cylindro  aqua?  cujus  bafis 
eft  *  &  altitudo  ic. 

COROLLARIUM  IV. 

Quod  fi  igitur  aqua?  effluxure  ex  orificio  u  fubfternatur  recep- 
taculum  cylindricum  capacitatis  non  minoris  quam  luc,  aqua 
effluxa ,  in  eo  receptaculo  colle&a,  atqualibus  temporibus  a?qua- 
liter  afcendet ,  atque  ita ,  altitudinc  reccptaculi  in  gradus  a?qua- 
lcs  divila,  habcbkur  Clcpfydra. 

L  V  1. 

SCHOLIUM  IV. 

Diflimulandum  non  eft  hoc  genus  Clcpfydrarum  in  praxi  vix 
ullum  habere  pofle  ufum ,  ob  immanem  altitudinem  quar  dand& 
cfiet  vafi  hyperbolico ,  ut  effluxus  durare  polfet  per  tcmporis 
fpatium ,  etiamfi  valde  mediocre :  quod  ex  eo  fatis  colligi 
poteft ,  quia  fi  vas  altum  efict  1 5  pedes ,  id  cft ,  fi  c=  1 5  pcd. 
contineret  aquam  a«t  ^=  jo«  ,  hoc.eft,  columrjam  aquearr* 

cujus. 
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cujus  altitudo  30  ped.  fupcr  bafi  »  :  cum  autcm  cx  orificio  « 
aqua  cgrcdiatur  unirbrmi  vclocitate  debita  altitudini  1 5  pedura, 
fitque  tempus  cafus  per  hanc  altiudinem  non  nifi  unius  tan- 
tum  minuti  fccundi  horarii ,  manifeftum  utique  eft,  intra  unura 
minutum  fecundum  c!abi  cx  vafe  cylindrum  aqucum  amplitudi- 
uis  «#,  &  longitudinis  bis  quindccim  feu  triginta  pedum,  adeoque 
tantillo  temporc  totum  vas  exhauftum  iri.  Ut  nihil  jam  dicam 
dc  impoflibiiiratc  ftru&ura?  vafis,  quod  fupponit  fuprcmam  fuam 
amplitudlncm  infinitam ;  cUi  inconvenicnti  quidem  iicerct  me- 
dcri,  prolongando  vas  fatis  prope  ad  afymptoton  fupcriorcm 
horizontalem ,  ut  acquirat  amplitudinem  multo  majorem ,  quara 
«ft  ea  foraminis  «,  quac  dein  amplitudo  circumdari  poflet  mar- 
ginc  ufque  ad  afymptoton  aifurgente. 

LVIL 

Commodiori  modo  parari  poteft  Clepfydra  ,  pcr  a?quabilem 
dcfccnfum  aquei  ftrati  fupremi  in  ipfo  vafe ,  cujus  adco  invefti- 
ganda  eft  figura  ad  id  apta,  ut  elabente  aqua  per  orificium  «, 
fuperficies  aqua?  refidua?  in  vafe  aequalibus  temporibus  aequaliter 
dcfcendat  j  adeo  ut,  diviib  axe  vafts  vcrticali  in  partes  arquales, 
fupcrficies  ^lato  temporis  intcrvallo  percurrat  datum  numerura 
partium  in  icala  iiia  fumptarum.  Duo  autem  funt  cafus ,  quibus 
intentum  obtineri  poteft :  aut  enim  amplitudo  luminis  «  tam  par- 
va  eft  ,  ut  nullam  habcat  rationem  fcnfibilem  ad  amplitudincm 
in  vafe  y ;  aut  amplitudo  illa  «  fat  magna  eft ,  ut  fit  comparabi- 
lis  cum  qualibetjr.  Priorcm  cafum  ,  utpote  faciliorcm  atquc 
inpraxi  utiliorero,  nunc  traftabimus  »  de  altero  poftca  acluri. 

L  V  1  1  1. 

Patet  utique  arquationem  noftram  ««)  uuyJzX 

/y-  =  yytdt  rcduci ,  in  cafu  quo  a^valde  parvum  cft  rationej,  ad 

hosduos  tcrminos  duntaxat  jr;*^/  =yjtdt,  undc  hoc  eft, 

in  quolibet  vafe  habcnte  fbramen  «>  nimirum  aquam  ex  iHo  cma- 

nare 
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narc  ca  vclocitate  qua?  acquiritur  a  corpore  gravi  cadcnte  ex  al. 
titudinc  /,  quam  aqua  reiidua  in  vafehabet;  cujusrci  vcritatcm 
£a  nobis  fcientificc  inventam]  Scriptores  hydraulici  fupcriorum 
annorum  non  nifi  per  experimenta  cognitam  habcbant.  Ea  vcro 
femel  fuppofita,  faciie  tunc  fiiit  invcnire  naturam  vafis  conoidici, 
fbramine  u  tanquam  ejus  vertice  deorfum  fpe&ante  ,  quod  hunc 
praeftet  effedum ,  ut  quovis  momento  fumma  fuperficies  y  aqua? 
refidua?  defccndat  uniformi  vel  arquabili  celeritate.  Cum  enim 
velocitates  fluidi ,  in  eadem  quantitate  eodemque  tempore  per 
duas  diverfas  amplitudines  transfluentis,  fint  in  rcciproca  rationc 

amplitudinum,  faciendum  eft  y:  >  eritquc  — 

defignans  celeritatem  fuperficiei  y  defcendentis,  qua»  celeritas 

cum  dcbeat  efle  conftans ,  ponatur  y\/z—  vV,  undc  erit 

cJI~z=t.  Sunt autcm,  in conoidibus  re&is, amplitudincs  ni- 

hil  aliud  quam  circuli,  quorum  arear»  funt  ut  quadrara  radiorum, 
feu  applicatarum  curva?  gcnitricis  qua?  fui  revoiutione  circaaxem 
defcribit  conoidcs  quaefitum.  Nominando  igitur  applicatam  in 
curva  genirrice  =  s ,  &  radium  orificii  a  cfrcularis  =  b\  item- 
que  aream  circuli  ad  quadratum  radii,  ut  n  ad  i ,  crit  fanej 
—  nss,  yy  =  nns*>  <*  =  nbb,  &  nnb*,  atqtrc  adeo 

pro  &*quatione/=  -«^ ,  habebitur  r  =  -^-  feu  -;-=/*;  quar. 


oftendit  curvam  gcnitriccm  conokbs  qnarftri  effe  Parabolam  bi- 
quadraticam ,  in  cujus  pun&o  infimo,  fcu  verticc  deorfum  fpec- 
tante,  orificium  «  venam  aqueam  emittens  infculptum  e(Tc  debet 

CoROLLARIUM» 

Parafflcter  Parabola?  inventas  eft  b$(.b:  c )>  ubi c  cft  arbi- 
traria;  adeoque  tam  parva  affumi  potcft  ut  b$Q>\  f)  fieri  poflit 
quantumvis  magna;  eum  in  finem,  ut  amplitudines  -conoidis 
fiant  incomparabilitcr  majores  quam  amplkudo  foraminis  «.  Sic 
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crgo  pro  lubitu  tanta  capacitas  conciliari  potcft  vafi,  foramcn- 
que  « tam  parvat  amplitudinis  ficri,  ut  effluxus  aqua?  iat  longo 
tempore  durare  qucat,  antequam  vas  penitus  exhauriatur ;  ad 
qi  od  imprimis  attcndhur  in  Cicpfydrarum  Aructura. 

LIX. 

Quod  nunc  fpe&at  ad  alterum  cafum ,  ubi  foramen  m  non 
irfenfibilis  adeo  amplitudinis  fupponitur,  ut  termini  in  xqua- 

tk>ne  univerfaii  (yy  —  ok*  )  x>dt  —  »»ydx.f  —  =  yyt dty  in 

quibus  «  reperitur,  evanefcant :  oportet  fane  ut  maneant  omnes 

termini ,  atque  tunc  ponatur  pro  dz3  in  cura 

fcilicet  finem  ,  ut  fuperficies  fuprema  aqua?  in  vafe  def- 
cendat  ccleritate  unirbrmi,  qua?  celeritas  debeatur  altitudini 
arbitraria?  c>  quo  faclo  refultabit  aequatio  refolvenda,  quse  harc 

cft,  ncmpe  (yy — uu^cdt — icuudyfy  —  ut*tdt.  Sunt 

quardam  indida ,  c*  quibus  ftatim  fufpicabar  dari  quandam  cur- 
vam  algebraicam ,  qua?  huic  arquationi  in  abftra&o  fnmpta»  ref- 
pondeat,  imo  poft  brevem  indagationem  ifta  prodnus  fe  mihi 

Obtulit  yy  —  ^±LL±lD  9  &  pro  curva   genitricc  h«c 
,+=£Zi+J£l ,  quap  rurfus  cft  Parabola  biquadratica ,  fed  cu- 

C  * 

jus  abfciife  /  initium  fiimunt,  non  ab  ipfo  ejus  verticc,  verum 
intra  eundem  in  a*e,  in  diftantia=  $c.  Interim  invenra  aequa* 

tio  yj  =  3^ ,  qua?  quidcm  in  abftra&o  fatisfacit ,  ideo 

fetisfhcere  non  poteft  in  hac  materia ,  quia  tacitam  conditionem 
non  adimplet;  quar  conditio  in  hocconfiftit,  ut  cxiftente /=o, 


tota  xquatio  in  nihflum  abeat,  ac  proin  etiam/*—  debeat 

y 

cvancfcerc,  id  quod  non.fit  pcr  aequationcm  yy  =  *">('+ic\ 

c 

Nil 
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Nil  quippe  novi  eft ,  tit  quxdam  propofitio,  quat  in  thefi  eft  ve- 
ra  f  non  lcmper  quadrct  in  hypothefi  >  cum  nempe  aliquid  adim- 
plendum  accedit,  ad  quod,  rera  fumcndo  ingenere,  attendi  ne- 
ce/Tario  non  rcquiritur.  Vera  autem  curva  genitr ix  pro  quarfita 
figura  vafis  conoidid  rcperietur ,  fi  qua  arte  univeruliter  relbl- 

vi  poteft  sequatio  (jy  —  *»}cdt  —  a c u» dy  f^=mudt; 

ita  ut  j  pcr  /,  vel  vice  vcrfa  *  perjf  determmeturi  fivc  id  fiat 
in  tcrminis  finitis  aleebraicis ,  vel  exponentialibus ,  five  demum 
per  quadraturas.  Hoc  aurem  negotium ,  cum  hujus  loci  non  fit, 
aliis,  quibusvacat,  perficiendum  rdinquo. 

L  X. 

SCHOLIUM  V. 

Opportuna  jam  datur  occafio  examinandi  catara£am  New+ 
unianam ,  quam  defcribit  Auflor  in  Editionc  fecunda  Princi/. 
Math.  Phil.  Nat.  Prop.  26.  Lib.  II.  pag.  303  &  feq.  Ubi  fta-  T  A  B. 
tim  animadvertendum  formam  quanf  Vbwtonui  tribuit 
fuac  catara&r  ABNFEM  [  vid.  Fig.  16,  qua?  Nc*$m**s  cft  CLXXXVL 
in  loco  allegato  ]  prorfus  candem  efle  quam  fupra  inveni  [  §.  li# 
L  V]  pro  figuraClepfydra; ,  quaeaquam  per  orificium  *  emittlt 
celcritate  uniformi.  Notemus  jam ,  quod  ipfe  Nevtonuj 
agnofcit ,  in  tali  catara&a  quodlibet  ftratum  M  N,  ea  cum  ve!o- 
citate  dcfcenderc ,  quam  acquireret  fi  libere  caderet  a  pundo 
dato  I  per  altitudinem  I O ,  nulla  alia  vi  quam  fua  naturali  gra- 
vitate  animatum :  unde  fequitur  ftrata  quidem  inter  (c  contigua 
manere  defcendendo ,  fed  ita  tamen ,  ut  in  fe  mutuo  nullam  vim 
exerceant ,  nec  premendo  nec  rcfiftendo ,  axjuc  ac  fi  fingula 
pondere  fuo  foliraria  dcfccnderent.  Compreifio  itaque  illa,  de 
qua  fupra  cgi  in  peculiari  capite ,  nulla  erit  pcr  totam  catara&am 
Nervtonianam ,  nequeproinde  vi  prcffionis,  quam  vocavi  vel 
minimum  exercebitur  in  latera  AME,  BNF,  id  quod  etiam 
patebit  cx  ipfa  mca  fbrmula  quam  pro  w  dedi  in  §.  XII.  Si 
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enim  illa  ad  cafum  praefentem  applicetur  ,  comperietur ,  ut  dixi, 
valorem  ipfius  *■  efle  nullum  per  totam  catara&ae  altitudinem. 
Quid  ergo  hinc  concludi  debet  ?  Haud  dubic  hoc ,  quod  fi  la- 
tera  catara&e  AME,  BNF  eflent  rigida,  inftar  infundibuU, 
cum  quo  Nevtonus  comparat  illam,  atque  fi  quocunque 
in  loco ,  fhdo  foramine ,  inferatur  fiftula  ad  fitum  verticalera 
ere&a ,  nihil  aqua?  transfluentis  ex  catarafta  in  fiftulam  fit  ingre£ 
furum  &  afcenfurum  ;  licuti  fieret,  fi  premerentur  latera  ab  aqua 
transfluente.    Interim  premuntur  latera  A  M  E ,  B  N  F  introrfum 
verfus  axem  HG  a  pondcre  aquarum  ftagnantium  in  AMEQ 
BNF  D,  pcr  ordinariam  leeem  hydroftaticam ,  qua?  docet  pre£ 
iiones  in  fingulis  locis  M,  N  exercitas  efle  proportionales 
altitudinibus  HO.    Cum  autem  latera  carara&a?  non  fint  rigi- 
da  ,  &  prefliones  iftae  aquarum  ftagnantium  nullas  habeant  pref- 
iiones  fibi  oppoiitas  ab  aquis  transfluenribus  >  oportet  fane  ut 
aquae ,  qua»  ftagnare  ponuntur ,  &  continuo  premunt ,  fbrtiantur 
fuum  etfe&um,  hoc  eft,  ut  fe  ingerant  in  carara&am,  commiA 
ceantque  fefe  cum  ipfis  aquis  fluentibus.    Ergo  figura  cataradta? 
dcftruetur ,  turbabitur ,  aiiterque  fccundum  noftram  explicdtio- 
nem  aqua?  defcendunt. 

Ergo  explicatio  Nevtoniana ,  utpote  legibus  hydroftaricis  ad- 
verfa  ,  fubiiftere  non  poteft. 

EPIMETRUM. 

De  vi  pcr  quam  vas  retrourgetur ,  dum  aqua  ex  eo 
erumpit  in  direttione  horizjntalt. 

Veritas  eft  receptiflima  Aftionem  e/fe  dqualem  rcaclioni ;  hoc 
eft,  vim  quamlibet  externam,  qua»  agit  in  corpus  quoddam 
aliudve  obftaculum ,  fimul  quoque  agere  retrorlum  in  plagam 
dire&e  oppotitam,  quemcunque  habeat  vei  inveniat  obicem  i 
ficuti  fieri  videmus ,  quando  ex.  gr.  elaftrum  tcnfum  inter  duo 
corpora  po/itum ,  ftatim  ac  ibluto  vinculo  relaxari  incipit,  a*quis 
viribuspellit  corpus  utrumtiue,  unum  antrorium,  alterum  retror- 
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fum.  Ncc  aliter  fieri  obfcrvamus ,  dum  globus  ferreus  per  ac- 
cenfum  pulverem  pyrium  magna  violentia  ex  tormento  beliico  ■ 
exploditur  i  firaul  etiam  ipfum  tormentum  in  contrariam  partem 
repelli ,  quamvis  multo  minori  impetu,  ob  ingentem  maflam 
tormenti  refpe&u  ipfius  globi. 

Pari  modo,cum  videmus  aquamexplodi  ex  vafe  in  dircdio- 
ne  horizontali ,  five  id  fiat  immediate  per  fbramen  in  latere 
vafis  aperotm ,  five  mediante  aliquo  canali  fitum  horizontalem 
habente,  concludcre  debemus  adcfle  aliquam  vim  feu  poten- 
tiam ,  qua?  explofionem  hanc  producat ,  qua»  proin  aeque  va- 
lide  agat  premendo  retrp  in  latus  vafis  fbramini  extremo  ca- 
nalis  dire&c  oppofitum,  Id  unum  igitur  difpiciendum  eft ,  ut 
rite  aeftimetur  quantiras  feu  menfura  illius  potentiae  ultro  citro- 
que  urgentis.  Occurrunt  menti  ftatim  varia?  ide*  ,  qua;  prima 
intuitu  videntur  dcducere  ad  quarfitum  ;.  fed  cura  fingula»  exhi- 
beantejus  rei  menfuras  a  fe  invicem  difcrepantes,  incertumeft, 
an  aliqua  ex  illis  fit  vera ,  aut  potius  annon  fingula?  a  vero  ablu- 
dant.  Quocirca  tutuTima  erit  via  atque  certiflima  ,  quam  ini- 
bimus ,  li  ex  ipfis  principiis  in  hac  nofha  Theoria  hydraulicat  t 
ftabilitis  immediate  eruamus  quaefitum. 

Hunc  in  finem ,  confideremus  quae  ab  initio  di&a  funt  de 
tranilationc  viriura  motricium  fingulorum  ftratorum  aqueorum 
J*m,  Nl,  (  Fig.  10)  &c.  ad  amplitudinem  communera  fu-  TAB.  xc. 
premam  Ee  ;  ubi  oftenfunr  eft  iftas  vires,  ita  colledas  in  unum,  w*- 
prarftare  eundera  eftedum  ad  cxpellendum  per  aperturara  Gc  li-  - 
quorem  ,  licet  gravitare  deftitutum ,  idqtie  eadem  velocitate  fia- 
gulis  momentis ,  qua  id  fit  modo  naturali  per  gravitatem  liquo- 
ris  fine  tranflatione  defcendentis.  Nunc  vcro  clarc  concipimus, 
tranflationem  illam  ad  amplitudinem  fupremam  Ee  efle  arbitra- 
riam  j  fiquidem  ex  eodcm  principio  hydroftatico ,  quod  aflum- 
fimus ,  facile  colligi  poteft  ,  poflc  transferri  vires  motrices  ftra- 
torum  fingulorum  adaliam  quamcunque  afluntam  amplitudineni 
ex.  gr.  ad  Ff ,  quam  ut  daram  feu  conftanten  confiderarc  li- 
cet,-  ncc  eft  quod  dicas,  vires  ad  illam  tranlatas  a^ere  tantuna? 
prcmcndo  ftraxa  inferiora ,  non  verq  fuperiora.  Nam  duavftra- 
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ta  contigua  ira  intcr  fe  adhxrent ,  ut  unum  fine  altcro  de  loco 
movcri  non  poflit ,  haud  a?gre  concipimus  ,  quod  propulfa  maf-* 
fa  aquea  inferior  FCcf  ctiam  fupcriorcm  EFf  e  fimul  quali  fe- 
cum  trahere  ,  atque  cum  ca  efTc&um  potcntia?  prcmcntis  in  Ff 
partiri  debcat ;  adeo  ut  non  alia  vclocitate  clapfurus  fit  liquor 
pcr  C  c  ,  quam  fi  ftratorum  vires  motrices  ad  ampiitudinem  fu- 
premam  Ee  fuiuent  tranflatar. 

His  probe  pcrccptis  ,  intelligamus  jam  vires  ftratorum  trans- 
ferri,  non  ad  amplitudinem  fuprcmam  E  c ,  ncque  ad  aiiquam 
intermcdiam  Ff,  fcdad  infimam  Cc ,  ita  ut  potcntia  rcfultans 
cx  colle&ione  omnium  virium  ftratorum ,  dum  agit  immcdiate 
tantum  in  ftratum  infimum  ,  hoc  tamen  totam  maflam  aqucam 
ECcc  in  motum  concitare  debeat;  cadcm  prorfus  lcge,  ac  fi 
vires  motrices  ad  amplitudincm  fuprcmam  Ee,  vcl  ad  aliam 
quamcunquc  Ff,  fuhTent  tranflarae.  Eft  autem,  ex  vulgari  prin- 

♦  cipio  hydroftatico,  fiimma  virium  motricium  ad  quamcunque 

amplirudinem  tranftatarum  proportionalts  ipfiamplitudini :  proin- 
de  ,  fariendo  ut  Ec  ad  C c ,  fcu  ut  h  ad  *,  ita ghd  ,  fcu  pon- 
dus  cylindri  aquei  cujus  bafis  cft  E  e  &  altitudo  verticalis  A  B,  ad 
gc*d)  feu  ad  pondus  cylindrt  cujus  eadem  eft  altitudo  d  feu 
AB,  &  bafis  «  feu  Cc :  dicatur  hoc  pondus  =/,  atquc  fic 
habcmus  quanritatcm  prcflionis  f ,  quacum  aqua  per  orificium 
Cc  expellirur,  Sc  qu*pclIcndo  antrorfum,  fimul  nititur  rctror- 
(iun  in  directione  communi. 
T  A  B  ApplicarJo  ut  fiat :  Efto  vas  cujufcunque  figurar  ABD  ( Fig. 
*  p  t»    13)  inftrudtum  canali  oblongo  C  E  K,  non  multum  amplo,  in  fitu 

CLXXXVt  horizontali  jacente.  Sit ,  brevitatis  crgo,  vafis  ccntrica  vcrtica- 
«l<  iis ,  ncc  refert  qualcmcunquc  habcat  canalis  figuram,  five  fit 
conoidicus  truncatus ,  fivc  ex  piuribus  tubis  compofitus,  cujus 
cxtrcmum  orificium  in  K  pcr  quod  aqua  cxpcliitur  =  «.  Po- 
fito  jam  vafc  conftantcr  plcno  ,  vidimus  fiipra,  prodctermina- 
tione  vclocitatis  v  aquae  erumpcntis,  hanc  habcri  arquationem 
vvW—*t£  ^  hMuvdv  =^d .  ft  fciiicct  vires  motrices  tranf- 

fauntur  ad  fupremajxi  amplkudincm  h9  fcu  ad  AD ;  unde  fi 

caf- 
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eafdem  transferamus  ad  amplitudinem  infimam  u  prodibtt 

vvujhb  uu)    .    Muuvdv      r  .  ^r 

 50  1  Sx —  =  — /'  feu  ponden  cy- 

iindri  aquei  cujus  bafis  eft  «  &  altitudo  =*  =  altitudini  aquar 
fupra  horizontalem  BIC.  Fingc  igitur  in  vafis  pariete  BA>  fu- 
perficiecuiam  Bb  e  regione  oppofitam  &  aequalem  foramini  K, 
patietur  harc  Bb  a  rctroa&ione  potentix  fiuidum  cxpellentis 
preflionem  ipfi  fimilem  &  =/. 

Haec  auidem  retropremo  f  in  Bb  cxercita  nafcitur  in  tota 
fua  intenfitate,  ftatim  ac  movcri  incipit;  hoc  eft,  a  ptimo  mo- 
tus  momento ,  ubi  velocitas  eft  adhuc  infinitc  parva ,  ufque 
dum  pervenit  ad  gradum  aequabiiitatis ,  vis  ilia  retropreflionis 
conftanter  eft  cadem.   Qyalifcunque  cnim  cft  v,  femper  habe- 

tur  g*4  feu  p  =  ™^7^f»)  +  ,  unde  ab  initio 

*  2hb  dx 

fluxus ,  ubi  v  eft  =o,  feu  infinite  parva,  erit  idem  /  = 
*  ubi  vero  v  P0™61"»      uniformitatem,  ita  ut  dv  fit 
=  o,  erit  pariter  f  =  £x  quo  fequitur  fore 

Muuvdv       wa(bb  uu )    #        j    r  »»•       •       •  .^.^,: 

— 5* —  =    >  fumendo  fcilicet  m  pnmo  termi- 

no  v  pro  velocitate  initiali ,  in  altero  vero  v  pro  velocitate  uni- 
formi.  Porro  vel  hinc  quoque  patet  rctropreflionern.  noftram 
efle  a?qualem  ipfi  ponderi  cylindri  aquci  habentis  bafin«,&  al- 
titudinem  eam  quam  habet  aqua  in  vafe  fupra  horizontalem 
B  K  ,  quia  notiflimum  principium  hydroftaticum  docct  ampli- 
tudinemCE,  pcr  quam  ingrcditur  aqua  in  canalem  CK,  premi 
a  ponderc  incumbcntis  columnar  aquear,  cujus  bafis  cft  ipfit  C  £ 
atque  altitudo  fuprcma?  ruperficici  AD  fupra  EC.  Pofitaita- 
que  amplitudine  CE=»,  &  altitudine  aqua?  in  vafe  =  *» 
erit  preffio  quar  urget  aquam  in  canali  a  GE  vcrfitsK  =gm4 : 
fadoquc ,  ut  amplitudo  C£  ad  amplitudinem  apertura;  K ,  hoc 
eft ,  ut  tk  ad  '■*>  t  ita  gma  adgu*y  erir,  per  eadem  principia  hy- 
droftatka ,  yisgv*  illa  ipia  qu*  aquam  cogit  ad  eruptionem 
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per  orifrcium  a :  huic  crgo  vis  directe  oppoiita  cx  res&ione  naf* 
ccns>  agenfque  in  Bb,  paritcr  erit  =g»d—j>.        E.  D. 

CoROLLARIUM. 

Liquet  in  vafis  conftanrer  plenis  vim  iftam  retropreflionis  eflc 
invariabilcm ,  a  primo  effluxus  momento  ad  arquabilem  ufquc 
velocitarem ,  utpote  lempcr  =g»a.  Errant  igitur  qui  illam  fta- 
tuunt  variabilcm  ,  minorem  ncmpe  in  effluxu  tardiori ,  majo- 
rem  in  velociori,  maximam  in  arquabili. 


N°.  CLXXXVII. 
PROBLEMA    H  YDR  AULICUM. 

TAB.XCL  AB^  tukus cylindricus^feu  uniformiter  amplus  tjr  utrinque  dper- 
t  yyyvtt  **s  B.  Sit  ille  perpendicuidriter  altquoufque  immerfits  jbti- 

Fig.  x.  d°  infinito  Cujus  fupefficics  efi  L  R,  rfr  pars  tttbi  immcrfa  B  C :  Con* 
cipiatur  totus  tubus  A  B  eodem  jluido  p/entts ,  itd  ut  obduclo  pollicc 
dd  A  nihil  cfjluere  pofft.  Quxritur  nunc ,  fi  rcmoto  poUicc  libertas 
dctur  jiuido  defccndendi  ;  qftoufque  infra  L  R  Jit  defcenfurum ,  ejr 
quoufque  pwflea  fuprd  L  R  fit  tPerum  ufcenfurum  j  hoc  efi ,  poftto  P 
pro  termino  defcenfits  &  O  pn>  termim  fubfequemis  dfctnfus ,  qua- 

ritur  Ungttud§>  C P ,  ut  ejr  longitucb  CO^ 

•  .  .— 

S  O  L  V  T  I  O. 

COnfiderandum  prkno  efiV,  parcetn  fhridi  inCB  contentam 
nulHus  efle  ponderis,  vei  potius  ejos  conmum  defcenden- 
di  a  gravkanr  oriondum  deftrui  a  premone  contraria  fluidi  m- 
bum  ambientis ,  arqut  ita  ftatim  at  aliqttid  fluidi  inrer  dcfcen- 
dcndutn  ex  parre  prornmente  AC  defomdit  in  partcm  tubi 
fobincrlam,  Ulud  oenfcndum.eft  prqtinus  amhtere  iuam  gravi- 
tatem ;  adeout  tota  vi$  acceieratrix,  finguiis  momentis,  depen- 
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deat  tantnm  a  pondcrc  ejus  partis  fluidi  qua?  in  tubo  emi- 
nente  adhuc  exiftit.  Unde  ftatim  patet  dcfcenfum  fluidi  debe- 
re  accclerari ,  quamdiu  aliquid  eft  in  A  C ;  proindc  rraximam 
vclocitatem  forc,  cum  defcenderit  ad  horizontalem  LR;  dein- 
dc  iterum  retardari  debcre ,  ob  prarvalentem  preflioncm  fluidi 
ambientis ;  donec  vdocitate  penitus  deftru&a  in  P ,  cogatur  flui- 
dum  a  preffione  externa  ambiente  rurfus  afcendere  ad  O,  at- 
quc  habiturum  in  C  rurfus  maximam  velocitatem :  poftea  ab 
O  alrera  vice  delabetur ,  fed  non  ad  tantam  qua  prius  profundi- 
tatem ,  mox  iterum  in  altum  afcenfurum :  &  ita  detneeps  con- 
tinuabit  ofcillando,  Quarritur  itaque  primus  defcenfus  ad  P  , 
primufquc  afcenfus  fubfcquens  ad  O ;  utpote  a  quibus  omnes 
reliqui  dependent. 

Qiiod  attinct  ad  dcterminationem  defcenfus  habetur  ea  per 
dupliccm  viam ,  vel  direcre  ex  principiis  mechanicis ,  vel  indi- 
re&e  ex  naturavirium  vivarum.  Rem  utroqucmodo  haperago. 

4  " 
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Principia  mechanica  docent ,  incrementum  momentaneum  *e* 
locitatis  haberi ,  fi  elementum  tcmporis  multiplicetur  per  vim 
acceleratriccm:  elementum  autcm  tcmporis  habetur,  dividendo 
clementum  fpatii  percurrendi  per  velocitatem  acquifitam.  Sit 
itaque  tota  loneitudo  tubi  AB  =«*,  pars  immerfa  CB  =  i  > 
pars  quarlibet  AE  a  fluido  defcendente  percurfa  =*,  gravitas 
naturalis,  qua  fcilicct  corpora  ad  defcenfum  naturalitcr  animan- 
tur  vel  follicitantur ,  =  g.  Vocetur  vclocitas  acquifita  fluidi 
dclapfi  ex  A  in  E  =  v.  His  ita  nominatis ,  erit  pondus  fluidi 
totum  tubum  adimplcntis  =gd ;  pondus  partis  CB  =  #x  i 
=gi  pondus  partis  C  E  =g xC  E=ga — g — gx.  Nunc 
quia  pondus  partis  C  B  ab  arquivalente  prefltone  fluidi  ambien* 
tis  dtftruitur ,  rcftat  tantum  pondus  fluidi  CE  ,  quod  omne  flui- 
dum  refiduum  E  B  ad  defcendendum  acceierare  debet.  Erit  ita- 

que  vis  accelcratrix  =^~¥  =  *T— ~J*'>  <*uarc  S 
Jtan.  BernauUi  0/>tr*  amnia  Tom.  IV.  Zzz  X 
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x  J-=Jv  i  proinde  vdv^^—t**—??**^*-^ 

&  intcgrando  ^<n/=£x  +  gl  (* — *)  — gU.  \Jbta.  Ad« 
jicio  hicgld  correclionis  gratia;  ut  nimirum  cxiftentc  x=o> 
ubi  velocitas  nulla  eft,  evanefcat  ejus  valor  inventus  ].  Utita- 
que  fciatur  quoufque  liquor  in  tubo  defccndcrc  debcat,  ut  itc- 
tcrum  v  fiat  =  o ;  oportet  facere  *•+/(*  —  *  )  —  /a=o ; 
eritque  ,  capiendo  AP=radici  hujus  «quarionis,  pun&um  P 
tcrminus  in  quodefcenfus  finitur. 
TAN«XCl'  Ra^ix  vcn>  *  opc  Logarithmica?  habcturhoc  modo:  Sit  Lo~ 
CLXXXVii.  garithmica  HCG ,  cujus  fubtangens  =  i  =  BC  =  partiim* 
&g>  merfa?  tubi.  In  BC  prolongata  capiatur  B  A  =  longitudini  to- 
tius  tubi ,  quoufque  nempe  ab  initio  plenus  cft  liquore ,  cx  A 
dufta  afymtoto  BL  parallela  AH,  occurrens  Logarithmica? in 
H ,  atquc  ex  hoc  pun&o  H  a&a  tangenti  in  C  parallela  H  G» 
qux  fecct  curvam  in  G»  undc  porro  ducatur  GP  afymtotoBL. 
parailcla :  erit  pun&um  P  terminus  ad  qucm  deicendet  fluidura ; 
&  in  quo  dclcenfus  finietur.  Demonftratio  eft  faeilis.  Quia 
cnim  AH = /  AB = la,  &  PG =— /  PB = _  /  ( AB — AP) 
= — 1(4  —  *),  &  AH+  PG  =  APi  erit/* —  l(a — *> 
=:  x-y  unde  x  ■+•  l(a — #) — las=so,  Qua»  cft  ipliliima. 
gquatio  conftruenda*       E.  t>. 

StCVND  V  S  MOD  If  S. 

T^'o^'       Ex  Theoria  virium  vivarum  fdem  invenio  hunc  In  mocfurrt;. 

CLXXXVH.  Nominando  hic  iterum  (  Fig.  i  )  A  B  =  a ,  G  B  =  j  ,  pars 
&6'  l>  indetcrminata  defccnfus  A  £  =  *.  Sit  altitudo  quardam  vcr* 
ricalis  £ ,  per  quam  grave  liberc  defcendcns  acquircretvelocita- 
tcm  arqualem  illl  quam  fluidum  in  tubo  delapfum  cx  A  in  E 
acquirit ;  erit  ergo  ha?c  velocitas  =  Abicindendo  autem 
B  F  =  A  E ;  clarum  eft  per  defcenfum  fluidi  ex  A  in  E.,  co- 
lumnam  AF  clfe  tranflatam  in  EB ,  &  tunc  fingulas  ejus  par* 
ticulas  habere  velocitatem  =  V z ;  quocirca  omnis  materia 
fluidi  hanc  columnam  E  B  conftitucns  habebit  vim  vivam  = 
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(  « — jf)x/«x^s=i«  —  xz;  cui  addonda? funt particula* 
res  vires  viva?  colle&im  fumta?  fingularum  particularum  in  fpatio 
B  F  contentarum,  quaydefcendente  fluido  ex  A  in  E ,  fucceffive 
cx  brificio  B  egrelT*  funt,  quarum  utique  aggregatum  eft  = 
fzdx.  Ergo  quantitas  vis  vivae  totius  materiae  in  motu  confti- 
tuta?  =  az —  x  z-r-fzdx. 

Quia  vero  harc  vis  viva  debet  cfle  effeftus  gravitatis  partis 
fluidi  fupra  horizontem  L  R  exiftentis ,  oportet  utiquc  quanti* 
tatcm  illam  vis  viva;  az, —  xz  -f-  fzdx ,  tanquam  efFeclurq ,  cfle 
a?qualem  fua?  caufa;  ada?quata? ,  hoc  eft ,  fumma?  produ&orum 
qua?  fiunt  multiplicando  fingulas  fluidi  defcendentis  particulas 
per  fuam  cujufque  altitudinem ,  per  quam  qua?libet  a  gravitatc 
fua  deprimitur.  Sumta  igitur  C  D  ==  A  E ,  erit  D  C  defcenfus 
columna?  A  D ,  adeoque  A  D  x  D  C  exprimit  vim  vivam  a 
gravitate  oriundam  materiar  fluidi  in  columna  AD  contentx, 
poftquam  defcendit  in  litum  E  C ,  ubi  partes  inferiores  jamjam 
infra  horizontem  dclapfun?  incipiunt  fuam  graviratem  amittere. 
Quod  autem  attinet  ad  parriculas  fluidi  in  X)C  contentas;  (in* 
gulcc  (ingulares  defcenfus  faciunt ,  anrequam  ad  horizontem  LR 
pcrveniant,  pro  earum  diverfis  diftantiis  ab  L  R ,  quar  diftantiae 
cum  exprimantur  per  indcterminatam  x,  &  qua?libet  particula 
ci  refpondcns  per  dx;  crit  produ&um  xdx  vis  viva  cujuflibct 
particulx  a  gravitate  oriunda  ,  adeoque  fxdx  feu  i  xx  =  vi 
Viva?  collcdtim  fumta?  omnium  particularum  in  CD  contenta- 
tum;  qua?  ergo  addita  ad  ADx  DC,  hoc  eft,  ad  (* —  i 
x)x*feu  ad  ax —  x — xxy  habebitur  vis  viva  totalis  a 
gravitate  oriunda  =  ax  —  x  —  i  xx  ;  pcr  confequens  acqtia* 
lis  inventa?  vi  viv*  ex  motu  colle&ar  az — xz+fzdx.  Dif* 
ferentiando  haque  provenit  adx  —  dx  —  xdx  =  adz  —  xdz> 

unde  dz=.dx  —  ■  dx  5  rurfufque  integrando  z  ==  x  + 

/(,*, —  x)  — U.  Sed  *  eft  proportionale  quadrato  vclocita- 
tis  quarfitx  vv.  Ergo  vv ,  fcu  fi  mavis  ^  vv  =  x+l(* — x) 
—  la;  omnino  ut  fupcriori  modo  directo  invenimus ,  quo 4 

2zz   2  ncmpe 
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nempe  quadratum  velocitatis  fluidi  defcendentis  per  altitudinem 
x  debeat  cffc  proporrjonale  ipfi  *+/ ( x )  — /4. 

Ut  nunc  porro  determinetur  pundum  O  ad  quod,  finito 
jdefcenfu  ,  iterum  afccndet  >  advertendum  eft  ante  omnia ,  quod 
liquor  ad  fupremum  ufque  pun&um  A  eflet  afcenfurus ,  (i  par- 
ticula?  eaedem ,  quar  inter  ctefcendcndum  ex  orificio  B  egreilar 
fiierant ,  nunc  iterum  ,  inverfo  ordine  ,  retentis  fuis  velocitati- 
bus  acquifitit,  fingula?per  orificium  6  fubintrarent,  &  ita  qua> 
libet  cum  prarcedentibus  jun&im  in  altum  protrudcretur  ab  ara- 
bientis  fluidi  preflione ;  ficuti  accidit  in  omni  genere  ofcillatio» 
num ,  qua? ,  Icpofita  refiftentia ,  eofdem  femper  itus  &  rcditus 
raciunt.  Sed  quoniam  particul*  fluidi  egredientes,  ftatim  poft 
cgrefliim ,  intra  ambientcm  tiquorcm  dilabuntur  ,  vel  hinc  inde 
divagantur  ;  manifeftum  eft  eafdem  illas  particulas  fuis  acquifi- 
tis  velocitatibus  non  amplius  tubum  fubingrcdi ,  fect  eorum  lo- 
co  alias,  qua?  orifidum  finc  motu  ©bfident,  fiicceflivc  in  al- 
tum  rapi ,  cum  prarcedenti  columna  fluidi  i  qua?  particulae  ita- 
que ,  cum  ab  initio  ingrcffus  nullum  adhuc  habeant  motum,  id 
cfficient ,  ut  columna  fluidi  prascedens  eum  ipfis  adkrrentibus 
fegnius  afcendat ,  quam  feceret ,  fi  particular  ingrederentur  cum 
aliqua  velodtate  qua?  afcenfum  juvaret.  Hinc  ergo  liquor  non 
ad  A,  fed  ad  pun&um  aliquod  inrerius  O  afccndere  valcbit. 
Hujus  pun&i  O  altitudo  CO  fupra  horizontem  ut  cognofca- 
tur  ;  concipiamus  tantifper  particulas  cx  orificio  B  dilapfasin- 
tra  ambientem  liquorem ,  m  quo  nullam  habeant  gravitatem  , 
furfiim  dirigi  j  adeoque,  nulla  fiue  vclocitatis  ja&ura  fa£a,  ad 
horizontem  LR  pervenirc  i  cx  quo  poftea  fingulae  »  recupera- 
ta  gravitate  ,  in  altum  profiiiant ,  quantum  ponunt  pro  iua  cu- 
jufque  velocitate,  occupantes  ordine  locumfecundum  aliquam 
curvam  LM  N.  Jam  vero,  quia  quantitas  virium  vivarum 
confervari  debet  >  neceffe  eft ,  ut  fumma  produ&orum  fingu- 
larum  particularum  in  C  O  coBtentarum  per  fuos  relpecHve  af- 
cenfus  (upra  horizontem  L  R ,  una  cum  aggregato  produ&orum 
qme  fiunt  pariter  rnultipiicando  fingulas  particulas  in  curva 
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LMN  pcr  fuos  afcenfus  &  diftantias  ab  LR,  fit  arqualis  fummx 
produ&oram  fimiiium  totius  eolumnic  AC :  hanc  cnim  liquorha- 
buit  ab  initio  defcenfus.  Quocirca,  ii  a  fumma  produ<ftorum  co- 
lumna?  AC  auferatur  fumma  produ&orum  particularum  LMN, 
remancbit  fumma  produ&orum  in  columna  CO,  &  hinc  ipfa  al- 
tirudo  CO  innotefcet.  Nam  fumma  prior  =4  ACxAC= 
l  A  C 1  ==  {aa — a  -f-  { ,•  alt  era  = fidx  =  ax — x — {  xx — az, 
4-  xz— [  in  cafu  quo  x ,  feu  indeterminata  AE  fit  AP,  ubi  z  eva- 
nefcit]  4x  —  x — ±  xx  i  adcoque  ~aa — d  -f-  \  —  ax+x  -f-  i  xx 
=  fummar  produ&orum  in  CO  =  |  C  O1 :  unde  C  O  = 
V  (aa —  %a  -f-  i  —  iax+tx  -f-  Jfx)=  i  -f-  x  —  a  =  [_  in 
eodem  hoc  cafu  ubix=AP]CP.  Ex  quo  patet  fluidum  in 
tubo  ad  tantam  altitudinem  CO  afccndere  fupra  horizontem 
L  R,  ad  quantam  profunditarem  C  P  infra  L  R  iurmediate  prius 
defcenderat. 

COROLLARIUM. 

Cognita  COjCognofcetur,  per  confrru&ionem  fupra  datam, 
defccnfus  fecundus ,  &  fubfequens  afccnfus  fccundus :  ex  hoc 
poftea  defccnfus  &  afcenfus  tertii :  atque  ita  porro  cxcurfiones 
fingularum  oftiUationum  hmitari  poterunt. 
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CHRONOLOGIAM  PERTINET 
*******  *#*#**#*****#***#***#********#******* 

Z)*  ifit,        celebrandum  Fefium  Pafchatis  , 

-^iww  1724  *. 

LEgi, Patres  ConsCRIPTI,  Conclufum  dc  Celebra- 
tione  Pafchatis  Anni  proximi  1724:  quod  exaratum  eft 
dic  30  Januarii  1723.,  a  Confiliariis  &  Lcgatis  Plcnipotentiariis 
Elcftorum,  Principum,  &  Statuum  Evangclicorum  in  Comitiis 
Sacri  Romam  Imperii  ;  &  ab  ipfis  cum  Illuftrilfima  Tigttritmum 
Republica  communicatum ,  cujus  Amplilfimus  Magiftratus  illud 
vobis ,  Magnifici  Domini ,  perfcribi  curavit.  Ejus  conrenta 
fumma  ponderavi  attentione;  &  ad  gratiofa  Veftra  Jufla,  hoc 
x\  Februarii  die  hujus  Anni  1713  ,  fequentem  expofitionem  fub- 
miflb  obfequio  oflfero. 

Ante  omnia  fciendum  eft ,  hujus  rci  difquifitioncm  non 
Aftronomice  folum,  verum  etiam  Theologice  &  Politice  infti- 
tui  i  &  hinc  a  me  ad  quaftionem  propofitam  non  perte&e  rcf- 
pondcri  poflfei  fed  folummodo,  quantum  ea  ad  Aftronomiam 
fpeftat. 

Primo  itaque,  quod  attinetad  caput  rei,  unde  reliqua  omnia 
dcpendent :  An  nimirum  plcnilunium  Pafchalc  [  quo  illud  in- 
telligitur  plenilunium,  quod  aut  ipfo  a?quino&ii  vcrni  tempore 
contingit,  aut  illud  proxime  fequitur]]  anno  Chrifti  1714,  in 
8  Aprilis  dicm  incidat.  Refpondeo  ad  hanc  quaeftionem  Affir- 

Ut 

•  DifTertatio  ifta ,  Cerraanico  idiomate  fcripta  ad  AmpluT  Scnatum  Bajikatfm  , 
a  quodam  Auttorw  Difcipulo  Lrinc  rerfa  clt. 
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Ut  autem  appareat,  hanc  meam  affirmationem  nequaquam 
jniti  nuda  illorum  Aftronomorum  &  Mathcmaticorum  affertio- 
ne>  quorum  in  Conclufo  Ratisbonenfi  fit  mcnrio ;  opus  omni 
modo  eflfe  judicavi,  ut  ipfe  pradidi  plenilunii  dicm,  horam,  & 
minutum  proprio  martcfupputarem,  fine  auxilio  ullarum  Ephe- 
meridum  ab  aliis  computatarum ,  utpote  quibus  femper  tuto 
credi  non  poteft.  Fado  igitur  calculo,  invcni  prardiclum  ple- 
nilunium  Pafchale  anni  1724.,  hic  &  in  omnibus  locis  fub  nok 
tro  meridiano  fitis  ,  fore  die  Sabbathi  8  Aprilis,  hora  4,  minu- 
to  2 1 ,  poft  meridiem,  poftquam  aequinoclium  vernum  ,  id  eft> 
ingreflus  Solis  in  Signum  Arietis ,  incidcrat  in  2  minutum  horar 
10  antemeridiana? ,  diei  20  Martii. 

Secundo ,  Jam  porro  quaritur  ,  an  hoc  plenilunium  Pafcha- 
!e,  fi  per  Cyclos  fiat  computus ,  ihcidat ,  in  fcquentem  demum 
Solis  [  nonum  nempe  Aprilis]  diem ,  ut  volunt  illi  Aftronomi  > 
quorum  nomina  recenfcntur  ih  Conclufo  Ratisbonenfi.  Ad  hanc 
etiam  quxftionem  affrmando  mihi  eft  refpondendum ;  quoniant 
Regula  vulgaris  inveniendi  plenilunium  Pafchale  ope  Epadtarum 
id  liquido  monftrat ;  ita  ut  exigno  valde  opus  fit  labore. 

Mentionem  hic  facio  Epadtarum ,  &  non  Cycli  deccmnovo 
nalis,  id  eft,  Cycii  numcrorum  aureorum ,  ita  diftorum.  Tan- 
tum  enim  abeft,  ut  Pontifex  Gregorius  XIII  hunc  Cy- 
clum ,  ut  quidam  perperam  alTerunt*  in  reformatione  CaUndarik 
Jultini introduxerit,  vel  prsefcripferit ,  dt  potius  Pontifex  ifte 
hunc  ipfiilimum  Cyclum ,  antea  in  Calendario  Juliano  ufurpa- 
tum  ,  utpote  viriofum  aboleverit,  &  illius  loco  Epactas  inrro- 
duxerit,  quarum  ope  novilunia  &  plenilunia  multo  exaCtius  & 
accuratius  dctcrminantur,  quxque  proin  etiam  in  Caltnddria* 
Gregori*n*y  inde  ab  anno  1582  ufque  in  hodiernum  dicm 
adhibentur. 

Quantumvis  prope  autem  Epa&a;  novilunfa  &  nknilunia  in- 
digitent;  impoffibile  tamen  eft>  ut  femper  przcife  in  eundem 
diem  coincidant  cum  veris  &  ope  calcuii  aftronomici  inven- 
tis  noviluniis  &  pleniluniis ;  nec  ullus  unquam  Cyclus  reperie*- 
tur  tam  accuratus  >  qui  non  aliquando,  fpatio  unius  diei ,  dif- 

ferau. 
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fcrat  a  computo  aftronomico,  &,  una  vel  altcra  vtce,  diem 
Solis  loco  diei  Saturni  cxhibeat ;  cujus  crroris  quatuor  in  hoc 
dccimo  o&avo  Scculo  habebimus  exempla,  in  annis  ncmpc 
1724,  1744,  1778  ,  &  1798. 

Quantam  autcm  ha?c  aberratio  unius  dici ,  in  determinando 
Pafchatis  Fefto  ,  producct  diffcrentiam ,  fi  illud  feomdum  de- 
creta  Ccncilh Nictm  primi  celcbrandum  cft,  quod,  anno  ^£t* 
Dionjftan*  325,^318  E,>ifcopis  habebatur,  ex  argumento  ho- 
rum  Dv*cretorum  patebit  ;  quod  fcqucntibus  duobus  capitibus 
comprehenditur  : 

i*.  Qiiod  Chriftiani  hoc  Fcftum  nunquam  dcbcant  eodem 
die  celebrarc  ,  quo  Judzi  Pafcha  fuum  cclcbrant. 

20.  Cum  itaque  Judri  Pafcha  fuum  ipfo  illius  plenilunii  dic 
celebrent ,  quod  vet  in  ipfum  a?quinoctium  vernum  incidit ,  vel 
illud  proxiine  fequitur ;  Chriftiani  fuum  Pafchatis  feftum  cele- 
brare  decrcvcrunt  die  Solis  immediate  fequente :  quod  fi  vero 
Pafcha  Judaicum  in  Solis  diem  incidat;  tum  iilud  poft  o&iduum 
demum  cclebrare  ftatuerunt. 

Hinc  patet  quidem ,  cum  verum  plenilunium  Pafchale ,  an- 
no  proximc  fecuturo  i724,incidat  in  8  Aprilis  diem,  qui  dies 
crit  Sabbathi ,  quo  proinde  Judsei  Pafcha  celebrarc  debercnt; 
quod  Feftum  Pafchatis  a  Chriiftianis  die  Solis  proximc  fequentc, 
nimirum  nono  Aprilis ,  finc  ultcriorc  mora  celebrandum  fit ; 
vi  illius  ,  quod  Concilium  Nictnum  in  poftcriorc  capitc  dcac- 
vit ,  quo  etiam  Conclufum  Ratisbonz  exaratum  nititur. 

Quia  vcro  ignotum  eft ,  qua  rcgula  Judari  pcr  Orbem  ter- 
rarum  difperfi  ad  dcterminandum  plenilunium  Pafchalc  utantur; 
conjici  potcft  ,  eos  forfitan  Cyclum  Epadaruro  adhibere ,  tan- 
quam  rcm  qua:  fine  dirficiliorc  calculo  etiam  a  rudioribus  pe- 
ragi  poteft ;  cum  nulli  intcr  ipfos  magni  nominis  Mathematici 
exiftant,  qui  ipfis  verum  plenilunii  tempus ,  ope  calculi  afiro- 


fuum  nono  Aprilis  die  ,  &  confcquenter ,  codem  tempore  cA 
fcnt  cclebraturi ,  quo  Chriftiani  Auguftanx  Confeflionis  Paf- 
cha  fuum  celebraicnt ;  quod  priori  capiti  intcntionis  ConciB 
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Nktni  advedaretur  :  quod  caput  fane  Patribus  hujus  Concilii 
multo  magis  curje  fuit,  quam  pofterius,  ob  odium  irrcconcilia- 
bile  veterum  Chriftianorum  in  Judaeos  >•  quod  tam  ingcns  fuit, 
ut  Chriftiani  Orientales ,  five  Afiatici ,  qui  Pafcha  fuum  eo- 
dem  cum  Judausdie  celebrarunt,  [hinc  Qparto-decimani  dicli} 
rcliquis  abominationi  e(Tent,  &  tanquam  Schifinatici  ex  Ecclc- 
fia  ejicerentuc 

In  hoc  cafu  igitur  Pontificii  ,  qui  Pafcha  fuum  anno 
1724,  16  Aprilis  die  celebrabunt ,  in  pofterius  quidem;  Pro- 
reftamcs  autcm  in  prius  &  majoris  momenti  caput  impingenr. 
Meo  itaque  judicio  melius  fuiflet  ,  £  quandoquidem  omnino 
a  Methodo  Gregoriana  determinandi  Palcha  rccedendum  fuit  J 
li  Domini  Pienipotentiarii  Comitiorum  Rattsboncnfium ,  ne- 
que  Statuta  Concilii  Nkani  e(Ient  fecuti,  neque  Cyclis  Gre- 
gorianis  uii :  fed  potius ,  negle&o  prorfus  plenilunio ,  quendam 
Soiis  diem  in  principium  Veris  incidentem ,  exempli  gratia , 
primum  poft  arquino&ium  vernum  ,  aut  poft  21  Martii  dctcr- 
minaffcnt  i  ac  dccrevifTent ,  ut  eo  die  in  pofterum  annuatim 
Feftum  Pafchatis  celebraretur.  Hac  faciii  methodo ,  cujus  ope 
<juivis  plebeius ,  etiam  abfque  Calendario  ,  quovis  anno  fcire 
poffct  quo  die  Pafcha  fit  celebrandum ,  omnes  Utes  &  diffi- 
cultates  tolli  poftent  ;  qua?  certe  nonnifi  fuperfluis  &  mini- 
me  neceilariis  fubtilitatibus  ortum  fuum  debent,  ficque  fummo 
jure  vocari  poifunt  di/ficiles  nugar.  Vi  hujufmodi  fubtilitatum, 
in  nimis  rigida  Canonum  Concilii  Nicani  obfervatione ,  accide- 
re  poflet,  ut ,  in  quibufdam  locis  Orbis  .Chriftiani ,  ubi  Con- 
clufum  Ratisbonenfe  obfervaretur  ,  adhuc  dies  efiet  Saturni ,  in 
aliis  autem  jam  dies  Solis ,  eo  ipfo  momento  quo  verum  af* 
tronomicum  picnilunium  contingeret»  Priores  itaque ,  vi  hu- 
jus  Conclufi ,  co  ipfo  die  Solis  ;  poftcriores  vcro,  demum  poft 
©diduum,  Pafcha.iuum  xkberent  celcbrares  unde  mirabilis  ori- 
«ctur  corifuiio.       *• . 1  -  * 

Hoc  autem  revera  contingere  pofTe  illi  experientur ,  qui  an- 
no  1778  erunt  fuperftircs  ;  quo  anno  arquino&ium  vernum  , 
fccundum  computum  meum  P^Ivo  tamen  errorccalculi],  hic 
Joan*  Bermuilt  Ofer -4 \  jmnuiL om.  IV.        Aaaa  & 
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&  in  omnibus  civitattbus  fub  noftro  meridiano  fitis ,  crit  vf- 
ccfimo  dic  Martii ,  hora  pomcridiana  ,  minuto  40,  fecundum 
horologia  extra  urbcm  adhibcri  folita  t :  unde  vcrum  pleniluniutiY 
Pafebale  incidet  in  11  dicm  Aprilis  proximc  (equenrem  ,  qui 
crit  diesSatumi,  hora  9  pomeridiana,  minuto  55,  fecundum 
cadero  horologia  :  quo  tcmpore  autem  media  nox  in  aliis  rc- 
gionibus  Orbis  Chriftiani  mulco  magis  vcrfus  ortum  fitis  jam 
practerierit ,  quarum  incola?  proinde  jam  diem  Solis  habebunt , 
dum  apud  nos  adhuc  dies  Saturni  crit  $  quod  omnibus  notum 
cft ,  qui  Aftrocomiam  &  Geographiara  vcl  e  limine  tantum 
(alutarunt. 

Sic  ,  exempU  gratia  [Iocum  enim  nominabo  intra  Europae 
fines  fitum]  dicto  pleniiunii  Pafchalis  tempore,  McfcuA^  [qu* 
eft  Metropolis  potentiflimi '  Bjtjf&m*  Imperatoris  J  jam  fcptem 
minuta  poft  mediam  no3em  crunt  pretcrlapfa.  Nfofcrvtt*  ita- 
que,  etiamfi  fupponamus  eos  fc  quoque  Conclufo  Ratisbo- 
nenfi  accommodare  ,  nihilominus  tamen  Pafcha  fiium  ecto 
diebus  fcrius  quam  nos  eflent  celebraturi»  Nifi  omnium  lo- 
corum  irtcola? ,  neglecto  proprio  mcridiano ,  communem  aiiqucm 
meridianum  ad  calculum  dierum ,  horarum  &  minutorum  ad- 
hibere  vetlent :  qucm  in  finem ,  Corpus  Evangelicum  Ratisbonap 
neceflario  meridianum  Uranoburgicum  proponit ,  fub  quo  olim 
Celeberrimus Dancrum  Aftronomus  Tjcho  R& aheus  obierva- 
tiones  fuas  condidk.  Inrerea  probe  (ciendum  eft,  nulium  me- 
ridianum  pra?  alio  aliquam  prarrogarivam  habcre  in  rei  natura 
fiindatam,  hincque  fpem  non  effc,  ut  omncs  populi,  qui  ex 
fcopo  Corporis  Evangelid  calculo  aftronomico ,  utpotc  cjrreris 
accuratiore,  uti  velJcnt,  fe  adigi  pariantur  ad  recipiendum 
alium  meridianum  a  fuo  divcrfum ,  in  dcterminandis  diebus  & 
boris.  Mihi  certc  perfuaderc  non  poflum ,  vcl  Ruforum  Impe- 
ratorcm,  vcl  ejus  fceriarcham,.  conccflurum  ut  isdics  qui  jam 
a  dimidio  quadrante  hora?  apud  ipfos  carpit  dfc  dies  Solis ,  ruV 

hilomi- 

t  Notum  eft  horologirt-  Bnfile*  uwr  ckiin  hora  quam  extra  urbem  rempus  ior 
dtore:  adeo  nt  in  Uibc  bon  fccunda  uumerctur  guo  momcnto  estra  Urbem. 
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hilomrhus  dics  Saturni  vocarctur»  qua?  rcs  eflet  metantofphofis 
admodum  ridicula,  non  abiimilis  Hli,  qua  oiim  fummus  quidam 
Pontifex ,  occafione  cxort*  tum  in  populo  imiveriaris  la;titia?  , 
dicitur,  pro  audoritate  fiia ,  diem  Veneris  mutafle  tn  diera 
Jovis,  ut  popuio  permitti  poflet  efus  carnis  &  libertas  genio 
indulgendi.  His  ommbus  accedit,  quod  fi  certus  quidam  mcri- 
<iianus  prarfcribatur,  cui  omnes  qui  jam  Conclufum  Ratisbo- 
nenfe  fequuntur  fe  accommcdare  dcbeant,  in  locis  ab  hoc 
meridiano  procul  diftttis  Pafcha  non  poterit  celebrari  fecundura 
tenorem  rigtdiun  Decrctorurn  ConcHii  Nkani,  inannis  fupradt&is,- 
qux  tamen  decreta  in  Conclufo  Ratisboncnfi  pro  rondamento 
adducuntur.  Unde  fcqurtur  nimium  rigorcm  parere  contradic- 
tionem;  quoniam  accidere  potcft,  uc  prmcipia,  iifque  innixa 
praxfcaRatisbonenflbus  prafcripta,  fecuminvicem  confiftcre  ne- 
-qaeant.  Hoc,  &  alia  hujufmodi  afyftata  facis  oftendunt  melius 
fore,  fi  vel  Dominica  vigcfimam  primam  diem  Martis  proxime 
fequens,  vel  aliaquardam,  mcthodo  fupra  cxplicata,  celebratio- 
ni  Pafchatis  afltgnarctur ,  &  inde  omnia  hinc  pendentia  Fefta 
dctermmarentur  ;  negle&is  tam  Canonibus  Conciln  Nicani ,  quam 
operoia  fupputatione  plenilunti  Pafchalis  opc  cakuli  aftrono- 
mici  peragenda,ut  &  Cyclo  Epadarum  aGjtEGORi  O  XIII 
adhibito.  Cum  enim  Lex  Molaica  ceremonialis  nos  Chriftianos 
non  amplius  obftringat ;  hi  Canones  modo  memorati ,  aliarque 
hominum  traditioncs,  nos  multo  minus obligabunt.  Paulus 
enim  Apoflolus  diferte  ak  :  Alws  dicm  a  dte  difiernit  ;  alius 
dies  omnes  eodcm  loco  habet.  Suam  qui/fue  fenientiam  exploratam  ha- 
Seati  qui  dierum  ratienem  habct,  Domino  habet.  Item  qtti  dierum 
rationem  non  habct,  Domino  mn  habet.  Rom.  XIV.  5,  6.  £t  ad 
Galatas.  At  nunc  Deum  cegnofcentes ,  vel  pctius  a  Deo  cogniti , 
qut  fit  ut  vos  rurfus  ad  infirma  egenaque  mdimenta  convertatis  , 
quibus  rtcrfum  de  integro  fervire  v*(tis.  Dies  objervatis ,  cjr  menfes 
cjr  tempora ,  &  annos .  Gal.  IV.  9.  10. 

Oprandum  eifet,  ut  Chriftiani  non  tam  follicitt  fbrent  dc 
cligendo  die  Pafchatis  >  quara  de  eodem  femel  elc£o  rite  &  mo- 
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re  Chriftianos  decenre  celebrando ,  in  honorem  Dei  &  memo- 
riam  gloriofe  refurre&ionis  Domini  noftri  Jesu  ChrisTL 
Qiiia  igirur  determinatio  diei  Pafchatis  apud  Chriftianos  rcs 
eft  mere  indifferens  &  arbitrarta  ;  ncque  fpcrandum,  id  qtiod  fu- 
pra  de  Dominica  vigefimam  primam  Martii  diem  proxime 
iequente  propofui,  a  Statibus  Imperii  Evangelicis  probatum  iri  & 
vim  Legis  obtenturum ;  audiendx  imprimis  erunt  rationes  poli- 
tica?  circa  eligendam  alterutram  methodum  detcrminandi  Paf* 
cha. 

Si  itaquc  &  roihi  iicet  hac  in  re,  falvo  tamen  aliorum  judi- 
cio ,  mcnrem  meam  apenrc ;  haudabsre  alienum  mihi  videtur 
fore ,  fi  nuperrime  exarato  Conclufo  Ratisbonenfi  nos  confor- 
mcmus,  non  quidcm  ob  caufas  in  eo  adduftas,  fed  potius  quia 
Ratio  Status  videtur  requircre  ut  in  puris  formalibus  a  reliquis 
Evangclicis  non  lccedamus;  quandoquidem  maxima  pars  HeU 
w/*e  Reformara;,  jam  fub  finemScculi  przcedenris,  fc  tum  pu- 
blicato  Conclufo  Staruum  Imperii  Evangelicorum  accomodavit, 
recipiendo  Calendarium  novum  &  correctum  quod  Conclufo 
illo  fanciebatur  &  introducebatur  :  quo  jam  tum  in  Comitiis 
S.  Rom.  Imperti  decretum  ruerat ,  ut  fupputatio  Pafchatis  ne- 
que  pcr  Cyclum  Difinjfjanum  in  CaUniario  juUano  receptum , 
neque  per  Cyclum  Gregortanum  ,  fcd  unicc  pcr  calculum  af- 
tronomicnm  inftituatur  ;  ut  ita  ipfo  fa&o  indigitctur  Pagos 
HelvetU  Reformar*  eodcm  quo  Ponrificii  Calendario  uti  nol- 
le.  Ita  ut  hodiernum  Conclufum  Ratisbonenfe  nihil  aliud  fit  > 
quam  exccutio  prioris  a  Reformatis  HehetU  Pagis  jam  ab  initio 
hujusSeculi  approbati  Qc  rcccpti.  Prartcrea  attendcndum  etiam 
eft  ad  hodiernum  rerum  ftatum.  Conamur  enim  ftabilire 
ar&iflimam  unionem  inter  Ecclefias  Rcformatas  &  Fratrcs  Am- 
gufiana  Confeflionis  :  quod  opus  nunquam  fatis  laudandum  dif- 
lidio  nullatcnus  neceflario  circa  Calendarium  iacile  impediri 
poffet. 

Ha?c  ad  mandarum  vcftrum  grauofiflimum  de  hac  materia 
adducerc  volui ,  Patres  Conscripti;  omnia  pruden- 
tilfimo  veftro  judicio  debita  reverentia  fubmilfurus.    Quod  fi 
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autem  ha»  mea?  confiderationes  non  vidcrentur  fufficere  i  nego- 
tium  hoc ,  quod  etiam  ad  fcientias  phyficas  fpctfat ,  ulterio- 
ri  examini  noftri  Profcnoris  Phyfices  fubmitti  poflet;  ad  cxem- 
plura  Inclyti  Magiftratus  Tigurim  ,  qui  in  eadem  confultationc 
ProfefTorem  Phyncar  &  Ingcniarium  Profelfori  Mathcfcos  aflb- 
ciavit.  Qui  tres  Viri  iliud  fcriptum  compofuerunt ,  cujus  A- 
pographum  ad  Vos,  Patres  Conscripti,  tranfmif- 
fum  eft. 

Interea ,  Vobis  apprecando  perenncm  in  adminiftranda  Re- 
publica  profpcritatem  &  omnis  generis  fclicitatcm ,  fiimma  vc* 
ncrationc  fcmper  cro , 


PATRES  COMSCRIFTI, 


Die  16.  Febr.  17*1. 


Vefter  Obfeq»uofiffiBius  Crvis,. 

JOHANNES  BERNOULJLI 
D»£t.  &  Frefef. 
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N°.  CLXXXIX. 

DE    TERRiE  MOTIBUS 

Carolo  -  Hcjychii  fa&is. 
L 

EPISTOLA  Dni.  Textoris  AD  Dnum.  Bernovllium. 

Vir  NMiJpme  &  Celeberrime ,  Honoratifftme  Domme  Profejfcr , 

Fjutor  colendiflime  » 

INseftimabili  afficior  voluptate ,  praeter  oranem  expectationem  occafio- 
nem  nactus,  meum  in  Te  ,  Vvr  Nobiltjjime  Ctleberrhne  ,  atfe&um 
plane  fingularem  litterii  ad  Te  meis  teftandi.  Poftquam  enim  ,  indc  ab 
undecimo  die  Maii  ad  minimum  ufque  ad  26  ejufdem  menfis  diem,  perpetuu 
fere ,  modo  quidem  debilioribus  ,  modo  autem  vehementioribus  Terras 
motibus ,  modo  in  his  regionibus  inufitato  prorfus ,  fuimus  agitati >  Sere- 
nifiimus  Princeps ,  Dominus  meus  Clementiftimos ,  mihi  in  mandatis  dedit, 
ut  Tibi ,  Vir  Nobilijime  &  Celeberrime ,  gratiofillime  a  fe  falutato ,  itlorum 
hiftoriam ,  quanta  id  fieri  potcrit  ,  exponerem ;  additis  infuper 

prccibus,  ut  Tu  ,  Vir  Nobilijjmte  Celeberrime,  quantum  id  Tibi  graviC- 
fima  Tua  permittent  negotia  ,  &  coromode  poterit  fieri ,  nos  pro  Tua  hu- 
manitate  digneris  reddere  certiores  :  An  &  quamdiu  hujufmodi  Terrae  mo- 
tus  RafiUa  Sc  in  vicinia  fuerint  obfervati  Item  ,  ut  paucis,  iifque  gene- 
ralioribus  ,  judicium  tuum  aperias  ,  quod  nobis  maximi  erit  pondcris , 
ob  fiduciam ,  quam  merito  in  Tuo  ifto ,  Vir  Nobilijjime  &  Celeberrime  , 
acumine  ingenii  planc  fingulari  collocamus,  unde  hujufmodi  iufolita  phae- 
nomenii  hoc  tempore  potuerint  oriri  ?  cum  ncmo  noftrum  meminerit , 
ab  annis  innumcrabilibus.,  in  hifce  regionibus  tale  quid  accidhfe ,  uti 
nunc  fumus  expcrti ,  paucis  exceptis  Terne  tremoribus ,  &  tamen  inte- 
rea  nullae  mutationes ,  quoad  caufas  univerfales ,  antea  fuerint  obferva- 
tae,  quae  potuerint  fufficerc  producendis  hifce  erFe&ibus.  Additam  rei 
enarrationem  non  potui  cxigcre  ad  rigorcm  gcomctricum,  cum  mihi 
non  fit  horologium  accuratum ,  quod  ilotet  minuta  prima  &  fecunda , 
&  cum  fuerim  nepiflimc  impeditus  negotiis  quae  poftulabat  officii  ratio , 
quibus  faclum  cft  ,  ut  non  potuerim  pro  rci  nccetlitate  obfervationibus 
vacarc  ;  Ccd  nunc  hic ,  nunc  illic,  debuerim  vifitare  xgrotos.  His  ac- 
cedit ,  quod  fubitanei  hujufmodi  naturse  crfedus  nullas  admittant  obfcr- 
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rccuratas.  Nihilominus  tamen  fpcro ,  hiftoriam  horum  efTec- 
tuum ,  quam  Tecum  communicavi ,  fufficere  explendo  defidcrio  SereniUi- 
mi  &  Gratiofiffiini  Principis.  Cseterum  me  Tuo  favori  &  benevolentiae 
inaeftimabili  humillime  commendo,  Vir  Nobiliffinte  Celeberrime ,  &  onv 
ai,  qua  poflbm,  nomini*  Tui  veneratione  indefinenter  ero, 

Vir  HoMiJmu  &  Celebtrrimc  % 
Carolo.Hefychii  a8  Maii  17)7. 


Tuus  obfequiofiflimus  Cultor 
Textor 

DoEfar ,  Cotifiliarius  auHcus  >  £ff 
Mttikus  SerenilVmii  Prrncipif. 
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NARRATIO  PROLIXA 

T  E  R  R  JEMO  TV  S, 

Quera  menfe  Maio  Anni  1737  CaroU* 
Hejychii  fenfimus. 

POftquam  hic  arasenifllma  Veris  tempefhte 
fatis  diu  cceloque  conftanter  fcreno  fuimus 
ufi ,  fpirantibus  fubfolanis  j  experti  tandem  fumus 
seftum  extraordinarium ,  fcre  qualis  efie  folet  ia 
menfc  Julio  &  Augufto. 

1  11  Maii ,  anni  currentis ,  die  Saturni ,  hon 
circiter  3  matutina,  minuto  45,  cepimus  fentire 
primum  notabilem  Terne  motum  ,  cum  ftridore, 
qualcm  cqui  curribus  jun&i  folent  excitare. 

2  Hora  2  pomeridiana  ,  minuto  30  ,  fenfimos 
fubitaneum  Terr«je  motum  ,  cum  tanto  fragore , 
ac  fi  e  longinquo  vehemens  audiretur  tonitru , 
vel  i&us  tormenti  bellici  per  aerem  tranfieus. 
Tremor  fragorem  huncfecutus,  &  titubauodu» 
rabat  circiter  duo  minuta.  Cuidam  caementario 
turrcm  operienti  pileus  cx  capite  deciderat,  & 
Prxfcdus  cxmentariorura  aueverabat  turrira  in 
eo  motu  ,  quantum  quidera  oculis  dijudicare  po- 
tucrit ,  3  x  pedes  a  pcrpcndiculo  in  alterura  latuj 
declinoBe.  Hic  quidem  sedificia  hoc  tremore  cum 
magno  fragore  huc  illuc  conculfa  funt  i  unde  qui. 
bufdara  in  locis  cibi  e  parietibus  ,  imaguncuhe, 
perae ,  &  vafa  vitrea  ex  abacis  deciderunt ;  camini 
concufli  funt ;  felte  &  fpecula  in  quibuOam  con- 
clavibus  huc  illuc  titubarunt.  Verumtamen  poftea 
edocli  fumus ,  hunc  Terrse  motum  RjJlaJii,  [  quod 
5  horis  hinc  Argentoratum  verfus  diftat]  multo 
fuifTe  violentiorem. 

3  Hora  10,  &rurfushora  12  nocturna,  iterum 

4  Terne  niotum  concuflionibus  notabilem  ientieba* 
mus ;  cum  illo  tamcn  non  comparandura ,  quera 
antea  hora  2  &  3  fcnferamus. 


Xotd  dtvifwnem  Bd- 
romctri  ,  qtto  fum 
ttfue  in  jine  hujus 
ndrrdtionu  exhiteri. 

Baromet.  16  graJ.  m- 
ter  catlum  fubnubiluni  & 
feremon. 

SubfoLum ,  zjim  ve- 
hentens  ,  csdum  fudiun , 
tnaLuia. 
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Barometrum  in  eodem 
gradu. 

Tnrbines  proceSoJk  , 
fed  cito  definentes. 

sw.ssw.&wsw. 

"variant. 

Caelttm  fudnm,  ajtus. 

Baromet.  in  eodetn  gr. 

SW.  TurbineSy  nnbes, 

Hora  3  pomeridiana, 
frocelU , 


Baromet.  in  eodem  gr. 

SW.  &  WSW. 

Ccelum  ferenum  £«f  fu- 
dtim ,  aJUh. 

Burometer  in  eod.  gr.9 
ut  £j?  veutus  Cf?  tempejtas. 
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Die  Solis  12  Maii ,  hora  tertia  matutina,  mi- 
nuto  4^ ,  vehementem  fenfimus  concuifioncm  & 
fragorem  ,  cmn  conquaifatione  domuum.  Toto 
dic  qucmvis  ventorum  impctum  comitabatur  con- 
cuiDo  notabilis ,  praeter  treraorem  perpctuum. 


Die  Lunae  1 3  Maii ,  ^  pdft  horam  tcrtiam  po- 
meridianam  ,  fenfimus  ab  occidencc  vchcmentera 
fragorem  fubtcrraneum  &  vehemcntem  Terrx 
raotum. 

Inter  horam  tertiam  &  quartam  notabilcm  coa- 
cuflloncm. 

Hora  f  ,  iterum  notabilem  concuflionem. 

Die  Murtis  i^Maii,  hora  2  matutina,  vehe-' 
mentem  Tcmemotum  cum  crepitu  parietum  in 
domibus. 


10  Dfe  Mercurii  1  f  Maii ,  hora  circiter  tertia  m»-' 
tutina  ,  minuto  49 ,  vchemcntcm  Terrx  tremo- 
rem. 

n  Hora  quinta  ,  minuto  4f  ,  vehcmcntem  Ter- 
rx  motum ,  cum  fragore  concuflione  &  conquafia- 
tione  domuum,  &  fublequcnte  titubatione  tria 
minuta  durante. 

12  Hora  fexta  ,  minuto  4.6  &  47 ,  duas  vchemen- 
tes  conculliones ,  cum  titubatione. 

1 3  Hora  8 ,  minuto  20 ,  notabilcm  concuflionem, 
cum  vchcmente  titubatione ,  g  minuta  durantc. 

14  Hora  10,  vehementem  tremorem,  cum  pcrti- 
nacc  &  vchcmente  titubationc.  Tremorem  de- 
bilem ,  qui  a  1 2  hujus  Menfis  die  conftanter  du- 
ravit ,  &  etiam  hoc  toto  die  fine  intermillionc. 

if  Dic  Jovis,  i£Maii,  ab  hora  quinta  matutina 
ufquc  ad  i^  minutum  horae  fequentis ,  qutnque 
aut  fex  vchementes  concufliones.  Minuto  37, 
vchemcutem  trcmorem  curft  trepidatione  parictum» 

16  Minuto4^,  concuflionem  vehementera ,  cum 
trcmore  &  trcpidatione. 

17  Foftmeridiem,  imprimis  paulo  ante  horam  4,,' 
ufque  ad  horam  f  &  ultra,  complures  &  vehe-  . 
mentes  concuflioncs  cum  trcmore  &  trcpidatione. 

Jfian.Bernoul/iO^erAQnmuTomAW.        Bbbb  Bart- 


Barometrton ,  ventt* 
&  tempejia*  in  eodem  gr. 
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,  i7Maii,  hora  5  matutina  ufque 
ad  6  ,  concuffiones  frequentes  &  vehementes  at 
die  prsecedente. 

19  Hora  g  antemeridiana ,  ftrepitum  e  longinquo* 
fequente  tremore  vchemente  cum  trepidationc* 

20  Poft  quinque  minuta ,  fimiles  ftrepitus ,  tremo- 
res  ac  trepidationes ,  qui  fzpius  repetiti  durarunt 
minimum  I  %  miuuta. 
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Earometrttm 
vfque  aA  horam  2  pome- 
rid,  ad  gradum  14. 

Gelum  btcipit  ejje  nu- 

Verfut  boram  4  ,  ba- 
rontetrum  defcendit  ad 
gradttm  13. 

a  S.  SW.  &  W.  tres 
appareitt  tevxpefiatet. 

Ctelum  incipit  efie  ft- 
renum ,  hora  8  pomerid. 

NoBu,  coeh  fereno  fuL 
furat  a  SW.  &  WSW. 
Barometrum  in  eod.  gr. 
Calum  fubtwbuum,  nu- 
hes  a  SW. 

Hora  8  antemtr.  totti- 
trtt  t  tetnpejiat ,  pluvia. 

Verfm  horam  9  ceffat 
fhtvia. 

Hora  9  noBuma ,  mk 
uuto  4f ,  meteoron  igtth 
tum.  Vuk  infra  obfer- 
vatkrae  quinta. 


Nora  2  antemer.  W, 
talutn  nubibus  nutgis  te- 
gitur. 

Hora 


21  Die  Saturni  18  Maii ,  mane,  ab  hora  c  ufque 
ad  horara  6,  complures  concufliones  atque  tre- 
mores. 

22  Hora  nona  ,  quofdam  treraores  veheracntes. 

23  Hora  9  nocturna  ,  minuto  4^ ,  Terranotum 
terribilem  cum  fragore  &  tonitru  fubterraneo  con- 
jundlura  ,  ab  occafu  &  libe  ,  cum  concullione  do* 
muum  vehementiuiraa ,  quac  oranes  terrore  haud 
exiguo  affecit.  Ouravit  ifta  concuftio  in  raaximo 
fiio  vigore ,  minimuro  3  vel  4  rainuta ;  eratque 
ad  fenfum  multo  vehementior  ea ,  qux  hora  2  & 
3  pomeridiana ,  diei  11,  contigit. 

24  Inter  horam  10  &  1 1 ,  tremores  quoOam  no* 
tabiles:  hora  10  ,  minuto  4f  circitcr,  vehemen- 
tem  impetura  perpcndicularem  cum  fragore  fub- 
terraneo ,  quem  fecutus  eft  fonitus  hujufmodi ,  ac 
fi  (blura  fub  pcdibus  noltris  eflet  foroicntum. 

25  Ultra  40  minura  poft  horara  11  ,  vehementior 
adhuc  tremor  Terrae  produc"lus  a  duobus  impulfi- 
bus  pcrpendicularibus  fc  invicera  fecutis ,  cum 
fragore  velutt  Tormenti  bellici  vehementer  tonan- 
te,  &hujufmodifono,  acfi  antrum  fpatiofillimum 
effet  fub  pedibus  noftris. 

26*  Ab  hora  X2,  ufque  ad  I  h  firequentcs  tremores 
notabiles. 

27  Die  Solts  ,19  Maii ,  paulo  ante  horam  primam 
matutinam ,  vehementes  fbli  concuflioncs ,  dcbi- 
Uores  tameniis,  quaj 


... 
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Hora  4  antemer.  nu- 
hs  Jparfie  in  borizonte. 
Aurora. 

Barometrwn  \a.grad. 

Ante  meridiem ,  foH 
boram  7 ,  ventus  valiJjs. 
frigor  notabilit. 

Ab  bora  1 1  ,  ecelnm 
magit  nubilnm,  S  &  SO. 
In  tneridie  ,  ab  bora  I  % 
ad  1 ,  afim  vebemens  , 
»iox  rwr/7*  <wr  frigidus. 
Onrnibm  borii  fomerid. 
IV,  &  SW. 


Baromc- 


circitcr  decima  &  duodecima,  fenfcramus. 

28  Verfus  horam  tertiam  ,  vehementem  Terrse 
motum  ,  cum  concuflionibus  &  trcmoribus. 

29  Qiiibufdam  minutis  ante  horam  quartam,  duos 
vehementes  impetus  perpendiculares  ,  fe  invicenx 
immcdiate  fequentes ,  cum  fragore  tormenti  bel- 
lici  in  diftantia  mediocri  difplofi. 

30  Hora  6 ,  40  &  aliquot  minutis ,  duas  concu£ 
3iilones  terribiles  fe  invicem  excipientcs.  Deinde, 

minuto  fequente ,  tertiam  conculfionem,  cum  tre» 
more  &  trepidatione  pertinace. 
32    Poft  horam  12  meridianam ,  vehcmentem  mv 
petum  perpendicularem  ,  cum  fragore  tormentt 
difplofi. 

3  3    Iteratum  &  multiplicem  impulfum  &  concuffio- 

nem ,  cum  multiplice  fragore  &  crepitu. 
34    Hodiernus  fragor,  ab  hora  6  ufque  ad  prafens 

tempus,  videtur ,  judicio  aurium,  procedere  a  Noi 

tapeliote,  five  ab  Euroauftro. 
3J    Hora  prima  pomeridiana,  (enfimus  iterum  fra-" 

gorem  tormenti  &  concuiHonem  vehementem  ab 

Euroauftro. 

36*  Hora  duodecima  ,  minuto  30  ,  vehementem 
concullionem. 

37  Hora  prima ,  minuto  30  ,  fragorem  tormenti 
cum  concuHione  ab  Euroauftro. 

38  Hora  2 ,  minuto  1  f  ,  fragorem  tormenti  curfr 
concullione  ab  Euroauftro. 

39  Aliquot  minutis  poft  horam  tertiam ,  concuffio- 
nem  abfque  fragorc  notabili.  Eodem  die  didici- 
mus  aliquos  carninos  nocle  prxterita  damnum  ce- 
pifle ,  &  quofHam  parietes  cratitiot,  ligno  &  lapidi- 
bus  intcrpofitis  corrfe&os,  &  calce  illitos,  folvi 
ccepiue.  Impetus  hone  12  noc"tis  prxteritae  con- 
cuticbat  fpeculam  excubitoris  ante  arcem.  Impetua 
vero  immcdiatc  fequens  excubitorem  ,  e  fpecula 
hacce  metu  ruinae  cxfilicntem ,  in  terram  profter- 
nebat,  ita  ut  femianimis  ad  contubernales  depor- 
taretur.  Specula,  licet  fatis  ponderofa ,  corruebatj 
ita  ut  plurcs  aflercs  e  tccto  deciderent. 

Excubise  Portse  Linkhemienfis  &  Durlaccnfis 
in  parietem  projicicbantur. 

B  bbb   %  40  Die 
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*     *  ■ 

Barometrum  I 5  £m<£  40  Die  Lunae ,  20  Maii ,  hora  prima  antemeridia- 
W.  &  SW.  Aurora  ,  na  ufque  ad  horam  duodecimam ,  icnfimus  quof- 
Ctihm  nubibm  Jj>arjis  oA-  dam  treraores  notabilcs. 
Jutihtm,  verfmSW,  /e-  41  Poft  horam  feptimam  antemeridianam ,  frago. 
ttues  &  atra  nubes  tenu  rem  tonitrus,  raucum  quidem,  fed  vchementem  at> 
fejlatem  mhumtes.  Aer  Africo,  &  e  longinquo  venientem,  cum  concufEo- 
obfcuratur  a  nubibm  {J>if       ne  domuum. 

Jis  i  verfm  boram  % ,  plu-    42    Paulo  ante  horam  decimam  ,  impetum  vehe- 
via  exiguaf  poji  horam  %,       mentem  cum  fragore  tormenti  e  longinquo  &  ah 
calum  fubferenum }  ver-      Africo  venientem ,  atquc  concuiEouem  domuum 
fm  boram  9 ,  cce/um  red-       &  loli.  * 
ditur  ferenwn.  43    Quibufdam  minutts  poft  horam  10  ,  fimilern 

V.erfm  boratn  12  tnerid.       impulfum  ,  cum  vchemente  tremorc  Terne. 
Barom.  12  i  grad.  Aer    44    Minuto  4.C  poft  horam  10,  mediocrem  impuU 
frtgiAiu.  Soles  ardentts.       fum  &  concuihonem. 

SW &  W.  4C    Hora  10  no&urna  ,  minuto  30,  trcmorero 

Verfm  horam  1 ,  Baro-       cum  uepidatione. 
metrum  1 2  grad. 

Verjm  horatn  4  ,  Ba~ 
Kom.  II  \grad. 

Verfus  boratn  7  pom± 
Barom.  1 1  grad. 

SW  &Wpergit. 

Cwlum  nubibm  obduc- 
tum  ,  ventm  validm  r 
quandoque  fulgttres.  flb- 

II  &f  \2nochtma,. 
intbet '  &  caligo.  Pqjl  h- 
tam  12,  «$f*  pluvia. 

Barometrum  11  £m<£    4^   DfeMartis,  21  Maii,  hora  2maturtha,  Ten» 

S  JT,  £5?      Ttdgor      motum  cura  trepidatione  &  titubationc. 
tiotabilit.    Mane  Soipr 
vices  intercurrens. 

Fqfi  meridiem  2  —  3,, 
tempeflat  valde  nubila  , 
fluvia  tempejiatem  atu 
tumtians.  Hora  %.,akra 
vubibm  valde  obfcuratttt. 
Antt  Solis  occafum  Iris 
crepufculwn  itt  horizonte 
vccidtto  ,  mjlar  mcendil 
mgtntUy  pntierea  pluvia,, 
qtt*.dcmumpojlbo.ram  de>  '  * ' 

cimam  ceffavit.  47  Dir 

Kqfttncdiamnofteintonitm. 
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Baromttrum  1 1  grad.  47    Die  Mercurii  22  Maii ,  ab  hora  prima 

Ventm  meodem,frigor,  in~  4gmatutina  ufque  ad  horam  tertiam,  fuccef- 
ttrdum  fhtvia.  Montes ,  ab  oc-    49  five  quatuor  Terrse  motus  mcdiocrcs ,  cum 


tidente  meridit  ufque  ad  orien- 
tem ,  vaforant  modo  mjblito , 
m  fi  mgentes  fornaces  ibifuma- 
Poji  meridiem  t  cejfatio 
•9 


50  trcmore  &  trepidatione  conclavium  &  lec- 
torum. 

fi  Hora  10  no&urna,  40  &  aliquot  mi- 
nmis,  notabilem  Terraemotum,  qui  4  mi- 
nuta  duravit ,  ih  unica  feric ,  cum  medio- 
cri  trepidatione  &  titubatione  >  ita  uc  non- 
nulli  hanc  ob  rem  e  domibus  voluerint  au- 
fugere. 

%Z    Die  Jovis  ,  23  Maii,  hora  12  pomeri- 

Barom.  1 1  { graJ.  diana  ,  impulfum  notabilcm  &  trcpidatio* 

Ventm  in  eodem.  Gelum  vaU       nem,  Ibli. 
ie  nubiium  &  ftrquam  nebu^    53    Hora  3  &  %  ,  Terrx  motum  debilonv 
loftan  i  fluvia  generalu  i  e  mon- 
tibm  fiargunt  flurimi  vapores 
JpiJJi  in  altttm.    Tluvia  cofiofa> 
ufque  ad  no&em. 

Ante  occafum  Solis  miber 
moventur  a  SO  verfut  N  W, 
a  NW verfm  SO,  &aNO 
verfmSW,&  a  SW  verfm 
jVTtX  Sol  fer  victs  intercur- 
¥tns ,  crefufcuhim. 

Ventm  fimiliter  a  SW  verfns 
NO,  aNO  adSW,  &c- 

Barom.12  grad.  Temfejfat  nu-    ff   Die  Vener»,  24  Maii ,  hora  2  matttti- 
bila,  NO.  Turbines  froceUofi.       na,  vehementem  impulfum  &  fragorem,, 
Nubes  a  NO  verfm  SW,&       cura  concufEone  condavium  &  leaorura.- 
ab  NW  verfm  SO.  liontts 
itertan  vehementer  fiimant.  PIu- 
viajjijja  &  nebulofa. 

Hora  4  fomer.  Barom.  1 3  x 
grad.  Malacia.  Oelumnubilimt 
abfqut  fhivia. 

Baronu  14  gradl  DieSaturnf,  2fMaii,  hora  6  matutina^ 

SW,  ab  occafu  ftr  feften*      minuto  circiter  45  ,  irapulfum  perpendicu- 
trionem,  ufqut  adSO,  nubts      larem  &  vehementem  e  locis  inferioribus , 

wim 
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tenues     J}arfe.  Sol  per  vices  cura  fequente  trepidatione  &  titubatione 

intercurrens.  Deinde  a  SO  ad  quatuor  circiter  rninuta  durantc. 
W,  Nubes  plttviofa.    Pojl  bo- 
ram  7  ,  turbints  proceliojle  fed 
cito  tranfemtes. 

Verfmboram  9 ,  NW,  nu-  f6*   Hora6,  minuto  circiter  40,  vehemen- 

bet  pluviofie  ,  qita  movebantur  tem  impulfura ,  cum  rrepidatione  &  tituba- 

a  NIV  verfm  $0.  tione. 

Verfm  boram  1  i,AT  a  Nver*  f  7    Hora  S  >  frequentem  &  vehementem  tre- 

ftts  $ ,  moventur  nubes  ,  pluvia  pidationem  &  titubationem. 

larga  &  contimu.  Hora  9  ,  minuto  1  ? ,  impulfum  notabi- 

Sub  veJPeram  tempefiat  valde  lem  &  conculfioncm ,  aliquot  minutis  pof- 

nttbilofa.  Pluvia  durans  fer  bt-  tea  redeuntem. 

tegram  noSem,  cum  aere  fro-  f9    Hora  4  pomeridiana  ,  minuto  30,  tre- 

ceuojo.  morem  fubterraneum  &  notabilem  perquam 

Hodie  tempefiat  aliquantum  frequentem  i  &  quandoque  huc  iiluc  txepi- 

magu  caJida.  dantem. 

60    Hora  S  >  tremorcm  notabilem. 

Barometr.  in  eodem  gr.  6*1    Die  Solis,  26  Maii,  H&a  1  antemeridia» 

Hora  10,  Barom.  i^~grad.  na,  minuto  30  ,  *Terrae  motum ,  cum  ve- 

Mane,  anteboram  1 ,  ventm  hemente  trepidatione  &  procelloib  turbine. 

validm  &  froceUofm  ,  indefi-  62   Hora  7  matutina ,  Terne  motum  cum 

nenter  ufque  ad  ortum  Solu,  pofi  trepidatione. 

ortwn  Solit  fhtvia  larga ,  pergit  6*3    Hora  6  pomeridiana ,  impulfum  pcrpcn- 

ventm  froceUofia.  Eoreat.  Nu~  dicularem  cum  fragore  rauco. 

bes ,  Lumen  boreale.  64   Hora  g  nodurna,  impulfum  perpendico- 

Frigortngens.  Tempefiat  ne-  larem  &  vehemcntcm,  cum  fragore  rauco* 

buiofa ,  montes  nebulis  JptJJis  6*f    Deindc ,  poft  minutum  dimidium  ,  alte. 

caliginofis  obduSH.  rum ,  fed  paulo  debiliorem. 

Pofi  meridiem  phtvia  larga  & 
generalu ,  qua  poji  boram  10  po- 
tnerid.  cejfat  aliquantulum  ,  & 
brevi  pqfiea  rurfm  mcipit,  & 
pergit  ufque  ad  tempm  matuti- 
rtum  fequens. 

Hora  9  \ono3ttrna,  in 
tnontibm  nebuU Jpiffa  caligi- 
ttofie,  cum  corufcatimibm  fub- 
obfcuru. 

66 
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6y  Die  Martis,  28  Maii ,  hora  2  matutina> 
Terne  motum  ,  cum  tremore  &  trepidatio» 
ne ,  abfque  tamen  fragore  >  circiter  8  vel  10 
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m  eoJem  graj.    66   Die  Lunse,  27  Maii,  hora  Fecunda  po- 
WaS.  five  Mefolibonotm.         meridiana ,  impulfum  perpendicularem  cura 
Pluvia  generalis ,  nubes  valJe  treniore. 
ibfcura.  ,  nebula  Jpiffa ,  intber 
ferpetum  per  totam  nodem , 
montes  moJo  mfolito  fumantes. 

* 

Barometr.  If  graJ. 
Boreat. 

Hora  8  Baromet.  1  c  \grai. 

Hora  9,  Barom.  16  graJ. 

Hora  1 2 ,  Airow.  1 6  ^graJ. 

Hora  1 ,  Barom.  17  £r*i. 

To/o  tempore  antemer.  mon- 
tes  nebnlis  £«?  vaporibta  aJeo 
funtantes ,  ut  prorfus  non  potue- 
wittt  conjpici. 

Mane  verfus  boram  Jextam  y 
adhuc  parum  fluvue  j  ^xm 
J<?  ff/7^i/  ujquc  aJ  horam 
pojiea  phevia  larga ,  cttm 
iu,  per  totwn  tempm  antemerid. 

Pofi  boram  9,  $W. 

Pofi  meriJiem,  Boreat ,  plu- 
via  ceffat  i  ante  Solis  occafum  * 
cceltmt  fit  alitpumtijper  fei 
Noclu ,  mtbes  Jparjk  cmt, 
intermicantibi*. 

Major  afhis  ,  quam  Jiebm 
praccJeytfibus. 

Horum  Terrat  motuum  vehementiflimi  fuernnt  flli,  qnos  experti  fu> 
mus  die  11  Maii,  hora  2  pomeridiana  ,  minuto  30  j  die  18  Maii,ho» 
ra  nona  pomeridiana,  minuto  4f  j  deinde  hora  11 ,  min.  45. 

His  proxime  accedunt  quos  ieu/imus  die  11  Maii,  hora  4  matutina; 
eodem,  hora  12  pomeridianaj  die  12  Maiij  die  14  Maii,  hora  2  matu- 
tina  i  die  15  Maii,  hora  3  matutina  ,  minuto  45  j  dte  18  Maii,  hora  10 
pomeridiana ,  minuto  4f  j  die  19  Maii  hora  o  matutma,  40  &  aliquot 
xninutisj  horis  kidem,  3  j  4;  6;  12  >  &  12  minuto  15,  matutinis  ,*  & 
I  i  1 ,  30  minuto ,  2  j  1  j  minuto  vcfpertinis.  His  autem  adhuc  debi- 
liorcs  erant  reliqui  fupra  memorati» 
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Praetcr  hos  impulfus  &  conculfiones  ,  admodum  notabiles  in  campb 
etiam  aperto  ,  toto  hoc  tcmpore  ufque  ad  26  Maii ,  facillime  fentiri  po- 
tuerunt  -  psrpctui  tremores  ,  trepidationes  &  titubationes  :  deinde  etiam 
impulfus  &  ftrcpitus  dcbiliores  fhtis  frequentes. 

Csctcrum  dic  17  Maii  ,  poft  mcridiem ,  ab  hora  fexta  ufque  ad  noc 
tem  j  die  20  ejufdem  ,  ab  hora  priraa  raatutina  ufque  ad  horam  quin- 
tam ,  ab  hora  1 1  antemcridiana  ufque  ad  horam  10  nodurnara ,  folum 
valdc  adhuc  erat  quietum  ,  fi  paucos  tremores  debiliorcs  excipias.  Econ- 
trario  fenfcramus  iterum  moleftiam  tanto  majorem  ,  ob  frequentiores 
tremorcs  &  concuffiones  ,  quibus  a  die  21  ufque  ad  dtem  26 ,  fuimus 
obnoxii. 

OBSERVATIONES 

Hac  occdfone  fdfld. 

In  omnibus  hifcc ,  tam  veheraentior ibus  concufiionibus  ,  quam  dcbu 
lioribus  tremoribus  Terrae  r  omnes  galli  urbani  &  agreftes  ,  interdiu  & 
noctu  ,  femper  mulco  quam  folent  vehementius  cecinerunt.  Plurimx 
etiam  gallinx  hujufmodi  ediderunt  cantum  ,  ac  fi  omnes  in  gallos  fuif- 
fent  mutatse  In  couculfionihus  autem  vehemcntioribus  ,  hae  aves  celer- 
rimc  ad  fe  invicem  accef&runt ,  ac  fi  quam-maximc  fuiffent  perterritx. 
Unde  cotligi  potcft  ,  folum  toties  peculiares  vapores  cxhalafle,  quoties 
fuit  concuuum  -y  qui  has  aves  peculiari  aifecerine  fenfatione  ,  iifque  oc- 
cafionem  ita  cancndi  fubminiftraverint. 

2°.  Poftquam  Terrae  motus  ab  initio  jara  tres  dics  duravuTet ,  calor  de- 
fiiflet  &  aer  jara  fatis  refrixiiTet  i  tam  hic  in  Urbe ,  quam  in  agro ,  ob- 
lervatum  fuit  ,  lac  vaccinum  ,  noctu  cmulfum ,  mane  fequente  in  opti- 
mis  cellis  acorem  contraxifle  ,  etiamque  coagulatura  fuifle  ,  fi  quis  illud 
fervefccerit  ,  ut  in  ccmpcftatibus  folet  coagulari. 

30.  Homines  fide  digni  ,  &  alieni  ab  omni  fuperftitione  ,  digitis  fo- 
lo  infixis  ,  calorem  peculiarem  &  tam  infolitum  fenferunt  ,  ac  fi  illud 
aqua  bulliente  tin&um  fuiflcc  ;  quamvis  hoc  cxperimentum  tum  demum 
tentavcrint  ,  poftquam  Terrx  motus  jam  diu  duravit ,  &  jam  aer  ccpit  et 
Ce  pluviofus  &  frigidus. 

40.  Complures  ,  qui  aurem  nottu  folo  admoverunt,  in  Coque  f?cpius 
ultra  quadrantem  horx  perftiter^int  ,  hujufinodi  ftrepitum  audiverunt  , 
ac  fi  magna  aqua:  copia  in  greraio  Terrec  perpetuo  coqueretur  &  ebul- 
liret. 

Homincs  fidc  digni ,  tres  fcptimanas  ante  initium  Terrae  motus  , 
verfus  hvpophaenicem  diutiffime  ignem  vidcrunt  ,  quem  ab  inicio  ignem 
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terrefttera  crediderunt,  fed  poft  attentam  &  accuratam  obfervationem  de- 
prehend.runt ,  illum  fuiae  phaenomcnon  in  nubibus  procul  a  terra  remo- 
tis  apparens. 

Cuftos  agreftis  CiUensfeldH ,  ita  didi,  hora  non  prorfus  dimidia  verfus 
Euro  auftrum  hinc  diffiti ,  nomine  O  A  V  s  1 6 ,  vir  honeftus  &  fide  dignus  , 
affirmat  ,  fe,  dic  18  Maii,  &  \*  conjiciebat,  paulo  antenoram  10  noc- 
turnam ,  quercui  innizum  ,  vultu  trans  Caroh  -  Hefychhan ,  LanJaviam 
veriiis ,  five  Meiargcftera  direclo ,  animadvertifle  ignem  ,  mimmum  if 
pedes  longum  &  latum,  vehemcntirlimc  radiarej  unde  conjceerit,  incen» 
dium  ortum  effe  Carolo-Hejycbu  ,  &  poftquam,  ut  aiebat,  hoc  phaeno- 
nienon  tamdiu  viderit ,  ut  interea  Oratio  Dominica  commode  potuerit 
bis  recitari ,  illudque  Landaviam  vcrfus ,  id  eft ,  ab  ortu  in  occafum  pro- 
gredi  obfervanet ,  fibi  vifum  fuifie ,  fe  una  oum  quercu  in  altum  tolli , 
&  una  cum  itlo  rurfus  in  terram  decidere ;  quam  primum  autem  ,  poft 
concullionem  hanc  violentam  &  inde  ortum  terrorem  ,  ad  fe  redierit,  & 
fupradictum  ignem  diutius  voluerit  obfervare,  ittum  jam  prorfus  difpa- 
ruiffe. 

6°.  Quamvis  eruptiones  notabiles  8c  vehementes  norum  Terrae  motuum 
Uon  ft^ v i t c  &c  flccu Tci tc  c^cfc m  iion&  dici  rcdicrin t  niFxiloiT^irms  t3ffl€H  ck 
hac  mea  vera  narratione  apparebit ,  eos  ordinem  quendam  horarum  diei 
obfervaffe  j  ncmpe ,  ante  meridiem  circiter  ab  hora  tertia  uique  ad  7  aut  8» 
pott  meridiem  ab  hora  12  ufque  ad  horam  tertiara  vel  quartam,  &  tan- 
dera  nodu  ab  hora  9  ufque  ad  horam  12. 

70.  Tandem  Vhna  accepimus,  audore  Viro  honefto  &  pramobiH,  Ter- 
rse  motum  ibi  quidem  obfervatum  efle  vaide  exiguum  ,  Vefum  Ulmenfes 
quotidie  fcre  tempeftatibus  fuifie  territos. 

Tempus  prseterlapfum  &  negotia  urgentia  mihi  nullum  relinquunt  Otium 
plura  notandi.  Hoc  tantum  paucis  addere  volui ,  me  ufum  efle  Baromc. 
tro  communi ,  cujus  hsec  eft  divifio. 

- 

a    1  ulque  ad    4   gradum  inclufive :  Procellae. 

a    c  —    g    —   —      Pluvia  larga. 

a    9  —  12    —   —      Pluvia  &  Ventus. 

a  13  —  16"   —   —  — —      Teropeftas  variabilis, 

a  17  —  —  —  20   "  '    —  — —      Coelum  ferenum. 

a  21  —  24    —   —      Serenitas  conftana, 

a  2f   28   —   —  Valde  ficcum. 
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Ad  prtcedentes  litttras  f$  narrationcm 
Dni.  Textoris  Rejponfio. 

Vir  Nohilijfme  &  Cclcherrimc  >  Domine  &  Fdtttor  honordtijfime  „ 

Llttcrae  Tu*  graviffimar ,  dic  28  Maii  exarara? ,  die  4  hujus 
mcnfis  ad  mc  pervenerunt ,  una  cum  Rclatione  prolixa  & 
cognitu  jucunda  multiplicium  Terra?  motuum  quos  ,  intra  15 
aut  16  dies,  Cdrolo-Hcfychii &  in  vicinia  fenfiftis. 

Ante  omnia  gratias  Tibi  habeo ,  quantas  poflum ,  pro  com- 
municatione  hujus  relationis j  deinde  veniam  rogo ,  Vir  Nohi^ 
lifjime  cr  Cclchcrrime,  quod  ad  humaniffimas  litreras  Tuas  non 
ftatim  refpondi.  Cujus  rei  caufa  eft,  non  tam  multitudo  ne- 
gotiorum  meorum ,  quam  imbecilliras  corporis  mihi  a  morbo 
graviffimo  relic"ta ,  quem  hoc  vere  fiii  perpeflus  >  &  quo  prarci» 
pue  trepidatio  manuum  mearum ,  qua  jam  a  mulris  annis  labo- 
ravi,  adeo  invaluit,  ut  difficulter  calamum  fcriptorium  regerc 
potuerim. 

Admiratione  dignum  utique  cft  ,  quod  talis  regio ,  qualis 
Veftra  cft,  ubi  concuffiones  Terra?  lunt  rariffimar,  ut  probe 
animadverris ,  Vir  Nohilijftmc  ejr  CUriJfxme ,  jam  brevi  adco  tem- 
pore  a  pluribus  hujufmodi  terribilibus  cafibus  fubito  obruta  & 
perturbata  fit;  adeout  amamiffimum  Cdrolo-Hcfycbium  (  hoc  fal- 
tem  tempore)  fuo  nomine  haudquaquam  refponderit,  fed  fum- 
mo  jure  voeari  poffit  CdroEAncfychium. 

Ex  omnibus  hifcc  Terra?  moribus,  ih  Urbe  noftra  nonnirTduos 
fumus  ezperti.  Nempc  1.1  Maii  ,  hora  tertia  pomeridiana , 
fecundum  noftrum  numerandi  modum ,  &  deinde  hora  quinta 
matutina  diei  fequentis,  quorum  uterque  nihilominus  tam  de- 
bilis  fuit ,  ut  pauciffimi  homines  eos  animadverterint  vei  fen- 
ferintj  ctfi  pofterior  aliquantulum  fortior  fucrit  priore. 

Argcm^ 
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Argentorate  mihi  fcriptuni  eft,  cafdem  binas  concuffiones  ibi 
paulo  majore  impetu  vim  fuam  exeruiffe.  Unde  conjicio  ori- 
ginem  ipfarum  Argeminenfibus  propiorem  fuiffc  quam  Bdfileen- 
fibns ,  &  Caroh-Hefjchuims  adhuc  propiorcm  quam  Argentinen- 
fibus.  v 

Condudo  tamen  primam  hujus  veftri  continui  Terra?  motus 
cauiam ,  ubicunque  primum  fortita  fuerit  cffe&um  ,  non  adeo 
violentam  fuiffe  >  cum  illius  efte&us ,  quamumquidera  notum 
eft ,  fe  non  in  regioncs  remotas  extenderit  ,  ut  facpe  fieri  fo- 
let ,  &  ut  pra?fertim  in  eo  eft  obfervatum  qucm ,  circitcr  antc 
quinque  velfex  annos,  hora  fexta  pomeridiana ,  fenfimus ,  qui- 
quc  fe  extendit  a  conhniis  Polom*  ufquc  ad  lXfontes  Pyrendts. 

Anno  proxime  praeterito ,  die  12  Junii ,  pauk>  ante  horam 
o&avam  pomeridianam ,  Terrae  motum  valde  fortem  experti 
quoque  fumus  per  cotara  HehetUm  &  bca  vicina,  qui  nullo 
quidem  damno  notabiliorc  nos  affecit,  praetcrquam  quod  ali- 
quos  caminos  dejccit,  &  aliquas  murorum  fifluras  produxit.  In 
quibufdam  locis  Terra?  motus  funt  multo  frequcntiorcs  quani 
in  aliisj  pra?fertim  in  regionibus  ItalU  &  Stciiu,  haud  procul 
diflitis  amontibus  ignivomis  Vefitvw  &  JEtn*,  quemadmodum 
etiam,  ante  annos  cirdter  octo  vel  decem,  Urbs  Siculorum  Fm- 
normns  Terra?  motu  vehementiffimo  fere  prorfus  fiiit  everfa,  & 
in  ea  deleta  fuerunt  multa  hominum  millia  >  qui  partim  miferrime 
conquaffati ,  partim  vero  prorfus  a  Terra  abforpti  fuerunt. 

Etiam  Urbs  noftra  Bafilca  huic  malo  quandoque  fuh  obno- 
xia,  praefertim  antiquis  temporibus;  quippe,  anno  135^5  duae 
tertia?  Urbis  partes  Terra?  motu  horribiliflimo  fuerunt  everfa?,  8c 
magna  etiam  pars  flammis  exortis  in  cineres  abiit. 

fn  vaftiffima  America  regione  Perseviana ,  &  cum  primis  in 
illius  Metropoli,  Terra?  motus  tam  funt  frequentcs ,  ut  rariffimc 
dies  pra?terlabatur,  quo  non  aliqua?  fentiantur  concuffiones  i 
unde  ctiam  omnia  ejus  a?dificia  perquam  humiiia  &  folida  fo» 
lent  exftrui. 

Quod  itaque  attinct  ad  caufam  unde  hi  tam  prodigiofi  effec- 
tus  oriuntur,  vellcm  ccrtc  lubcntiffime  defidcrio  Sercniffimi  Sc 

C  c  c  c    2  Gra>. 
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Graaofiflimi  Principis  pcr  omnia  fctisfacere,  fi  hoc  ullomocto 
6eri  poffet. 

Ut  tamen  nihilominus  generales  meas  conje&uras  Ipfi  ea  y 
qua  dccet,  revercntia  aperiam,  fequentia  brevitcr  notabo. 

i*.  Circumftantia? ,  quarum  in  recenfione  Tua  mentionem. 
facis ,  Vir  Nobilijfime  &  Cetcberrime,  abunde  evincunt  cfle  plu- 
rimas  cavitates  fcu  cryptas  fubtcrraneas  ;  cum  fubinde  dicas. 
auditum  efle  fragorcm  fubterraneum ,  qui  hujusmodi  fonunt 
poft  fe  reliquerit,  ac  (i  folum  euct  fornicatum. 

a°.  Hinc  itaque  poteft  condudi ,  ih  fpatiofis  iftis  cavhatibus 
rormari  materiam  inflammabilem  j  quas  fi  accenditur,  magno*  - 
impetu  conatur  erumpcre,  &  Terram  longe  lateque  concutit* 
inftar  cuniculi  fubterranei  in  loco  munito,  qui  incenfus  diflilit, 
Tcrramque  circumjacentem  ita  concutit,  ut  illius  trcmorad  ali- 
quot  milliartum  diftantiam  auaquaverfum  poflit  fcntiri. 

3*.  Hoc  illis  connrmatur  Terra?  motibus  ,  qui  in  vicinia  Vi~ 
fttviiy  MtfU  y  &  reliquorum  montium  ignem  crudantium  c~ 
riuntur,  &  communiter  tum  incipiunt,  cum  nova?  flamma?mag- 
no  feagore  &  crepitu  e  montibus  iftis  conantur  erumpere.  Tunv 
enim  concufliones  atque  tremores  ifti  ram  diu  durant,  donec 
ignis  exitum  liberrimum  abique  ullo  impcdimcnto  fortitur. 
Confiderandum  etiam  eft  in  poris  particularum  ,  exempli  gra- 
tia  ,  nitri  in  pulvere  pyrio  contenti  inclufum  efle  aerem  quam— 
ar&iflime  condenfatum  atque  compreffum ;  qui ,  cum  pori  ad* 
moro  igne  aperiunrur,  fubito  erumpit,  &  conjunctis  viribus, 
mediantc  vi  fua  claftica ,  fortiflimos  parietes  cavitatum  fubter- 
ranearum  penetrat  atque  difrumpit,  [  ut  hoc  etiam  fieri  folet, 
quando  cuniculus  fubterraneus ,  vel  faltem  bomba  diflilit  ]  un~ 
dc  in  rcgione  ctrcumjacente  neceflario  concuflio  dcbct  oriri 
major  vel  minor ,  pro  rationc  quantitatis  materia?  inccn&. 

4*:  Quam  fortem  &  violentum  autem  eflcctum  aer  in  poris, 
coar&atus  poflit  habere  ,  fi  per  illorum  aperturam  emittitur  , 
ex  co  ferc  potcft  condudi ,  quod  vi  aeris  in  fclopeto  pneuma- 
tico  vi  humana  condeniati ,  fi  illud  ejacuiamur ,  globus  tanta 
vi  propellatur  uc  in  jo  patfuuoi  diftamia  homincm  occidcrc  pof- 
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fir  ;  quamvis  non  nifi  decies  aut  duodecies  denfior  reddi  polfit 
aere  exrerno  &  naturali. 

5\  Quid  jam  non  fiet ,  fi  aer  in  poris  nitri ,  narurac  viri- 
bus,  non  decies  tantum,  fcd  &  centies,  imo  millies  &  Gepius, 
condenfatur  pluiquam  aer  naturalis,  &  cjus  vis  elaftica  in  ea- 
dem  augerur  ratione ;  quemadmodum  peculiari  experimento  de- 
monftravi  in  DuTcrtatione  mea  de  egervefcemU  * ,  quam  ,  jam 
ante  annos  47,  edidi,  cum  eflem  adhuc  juvenis. 

6°.  Si  igitur  hoc  ut  hypothefis  ftabilira  conceditur  ,  &  porro 
fupponitur  fulphurem  &  nimun  in  cryptis  fubrerrancis  naturali- 
ter  pofie  generari ,  ex  quibus  pulvere  carbonario  mixtis  pulvij 
pyrius  confici  folet  ;  racile  apparet  ,  poft  harum  materiarum 
permixtionem  ,  mediante  unica  ignis  lcintillula  ,  \_  qua?  oriri 
poteft  ,  fi  tantum  unus  filex  in  alterum  incidit  ]  hanc  ita  natam- 
materiam  illico  capturam  ignem ,  &  terram  fuperjacenrem  , 
inftar  cuniculi  incenfi  ,  magna  vi  &  fragore  difrupruram,  &Ita 
longe  lateque  concuflionem  Terr* ,  five  Terra;  motum  pro- 
du&uram. 

7°.  Verum  etiam  fieri  poteft ,  ut  mareria  inflammabilis  in 
tam  cxigua  copia  stdCit ,  &  tam  profundc  jaceat,  aur  ranta  mo- 
le  terrac  tegatur ,  ut  realis  ignis  eruptio  non  fequatur  ;  fed  ut 
ignis  multos  cuniculos  &  fornices  fucceifive  penetret ,  &  tan* 
dcm  pcdetentim  per  meatus  terrse  evaporet ;  unde  non  nifi 
tremores  aut  concuflSones  ie  invicem  iequentes  fcntiuntur  ,  & 
varii  ignes  fatui  exhalationibus  oriri  debent :  quod  ais ,  Vvr 
ISoliitjjime  &  Clariffime ,  apud  Vos  obfervatum  eflc. 

8*.  Si  ingcns  adeft  materia?  copia ,  eaque  ubique  fimul  in* 
cenditur  ,  ut  feie  ficri  folet  in  incenfione  cuniculi  fubterranei ; 
tunc  neceffario  a  fubitanea  difruptione  foli  circum  drca  rerribi- 
lis  Tcrra-  mortis  oriri  debet,  quiunicam  tantum,  verum  vehc- 
mentiiTimam ,  conculfionem  producet,  prsrcedentibus  lentibus  tre- 
moribus  dcfiitutam;  quia  initium ,  medium ,  &  finis  hujusef- 
fe&us  unico  veluti  momento  tranfeunt.  Quod  merito  vocari 
poteft  fubitaneafc  infummo  gradu  excitata  cffervefcentia,  quocf' 
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in  pcrmixtione  quorundam  liquorum  chymicorum  apparet,  ve- 
iuti  olci  vitrioli  cum  oleo  tartari ,  quorum  efleCtus ,  quantum- 
vis  fubitaneus  ,  nequidem  comparari  poteft  cum  eo  quod  ob- 
fervatur  in  fulguratione  accenfi  pulveris  pyrii. 

9°.  Quod  (i  autem  fubitanea  etiervefcentia  cafu  quodam  im- 
pcditur  ,  ut  hoc  fit  in  preparatione  pyroboli ,  vel  cum  folum- 
modo  pulvis  pyrius  humectatur  &  fubigitur  ;  tum  ipfa  materia 
per  incenfionem  fenfim  confumetur >  aer  autem  in  poris  inclu- 
fus  &  condenfatus  ,  de  quo  fupra  egi,  ie  nihilominus  exeret, 
quamvis  lentius ,  &  vehementi  fua  preflione  8c  pulfu  in  parie- 
tes  fornicum  fubterranearum ,  varios  per  aliquod  tempus  du- 
rantes  tremores  ,  concuffiones ,  aliaque  fymptomata ,  ut  apud 
Vos  obfervafti ,  produccre  poterit  j  qua:  autem  profedo  non 
tam  periculofa  erunt ,  quam  unicus  impetus ,  qui  oritur  ex  in- 
cenfione  fubitanea  univerfae ,  quar  adeft ,  materia*. 

io°.  Idem  judicium  eft  ferendum  de  omnibus  fermemationi- 
bus  in  quacunque  materia  ortis ;  obfervabimus  enim  eam  fta- 
tim  extendi  ,  &  majus  fpatium  occupare ,  quamprimum  incipit 
fcrmentefcere  »  adeo  ut ,  (i  alicubi  inclufa  eft  ,  magna  vi  exi- 
tum  quxrat ;  quod  utique  abunde  apparet  ex  mufto  fermentef- 
centc ,  quod  dolium  etiam  fcrreis  circulis  circumdatura  poflet 
difrumpcre  ,  nifi  in  fuperiore  parte  fuperficiei  dolii  fieret  aper- 
tura.  Caufo  hujus  vis  fupernaturalis,  ut  videtur  ,  non  nifi  ex 
condenfatione  perquam  violenta  aeris  oritur  ,  qui  ante  initium 
fermentationis  in  poris  particularum  mufti  inclufus,  poftquam 
aperiuntur ,  erumpit  &  omni  fua  vi  in  aiTulas  dolii  ita  agit,  ut  iliud 
neceflario  difrumpi  debeat ;  nifi  aer,  qui  fe  dilatareconatur,  per 
apertum  fpiramen  exitum  inveniat. 

ii°.  In  fermentationibus  communker  ingens  exoritur  aeftus, 
ob  internum  motum  particularum  in  fe  invicem  impingentium ; 
itaut  materia,  natura  fua  inflammabilis ,  fua  fponte  raciliime  in 
flammas  abire  poflit ;  quemadmodum  fjenum  demeflum ,  quod, 
antcquam  prorfus  ficcum  cft  &  aridum,  in  horreum  coliigitur 
&  coardatur ,  iaepiflimc  ipontc  in  flammas  abit  &  incendium 
gignit. 

i2°.  Celc- 
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ia\  Celebris  Chymicus  Dominus  Lemery  edidit  in 
Cemmcntariis  AcadcmU  Scientiarum  Farifmis  Anni  1700,  pag. 
10 1  &  feqq.  DhTertationem  le#u  dignam,  cui  titulus  eft:  Ex- 
plicutio  phyfica  &  chjmica  Igmum  fubtcrrancorum  ,  Terra  mo- 
tuum  5  Ventorum  furentium  ,  Fu/gurum  &  Tomitrus.  In  ca  eft 
(ententia  non  tantum  Terrae  motus  fed  &  reliqua  meteora,  quo- 
rum  titulus  meminit ,  una  cum  phamomenis  &  eflfe&ibus  fuis 
oriri  cx  fulphure  ,  qui  fub  terra  generatur  &  ferro  mifcetur. 
Qeiomodo  autem  hoc  re  ipia  demonftrari ,  &  ope  prarparatio* 
nis  artificiofe  ante  oculos  poni  poffit,  fcquenti  docet  defcrip» 
tione. 

13  \  Sumit  portionem  limaturat  ferri ,  eamque  mucer  cum  in- 
genti  portione  fulphuris  ih  pulvercm  reda&i,  ex  qua  matcria  dein* 
de  ,  affufa  copia  aquar  fumciente ,  paftam  conflcit ,  quam  horis 
aliquot  in  digeftionc  linit.  Hac  fenfim  incipiet  magno  asftu  fer- 
mentefcere  &  intumefcere ,  ac  hinc  inde  aget  rimas ,  ex  qui- 
bus  afccndent  vapores  ,  qui  quidem  tantum  erunt  calidi,  quan- 
do  mediocris  tantum  adeft  materia*  copia  ;  fed  qui  in  flammas 
erumpent,  quando  magna  aderit,  veluti  cum  pafta  adhibctur 
triginta  vel  quadraginta  librarum. 

14°.  Quamvis  Auctor  putat  efrcctum  hujus  operationis  in 
eo  tantum  conflftere  ,  quod  particula:  acutx  fulphuris,  vioienta 
intrufione  in  particulas  ferri ,  mutuam  cum  iftis  &  vehementem 
attrhionem ,  hincque  magnum  a?ftum  producant ;  tamen ,  me 
judicc ,  nodus  nondum  eft  folutus.  Quamvis  enim ,  mediantft 
hac  hypotheii ,  inftammatio  aliquo  modo  poteft  explicari  ;  non- 
dumtamen  apparet ,  undc  intumefcentia ,  vchemcns  impetus, 
exhalatio,  aliaque  fymptomata  oriantur  ;  nifi  dixcro ,  harc  om- 
nia  prxcipue  oriri  ex  dimiffione  particulatum  martiaJium  ,  quae 
in  poris  inclufse  funt  &  condenfata? ,  quando  nimirum  culpi- 
data?  &  acuta?  fulphuris  particula?  poros  apcriunt ;  ut  jam  fu- 
pra  in  explicatione  effeclus  pulveris  pyrii  oftendi :  hac  tamen 
difTerentia  ,  quod  particulse  fulphurea?  hic  agant  in  poros  particu- 
larum  nitrofarum,  ibi  autem  in  poros  particularum  martialium: 

acin  iUisacrcmcondcnfatum  tamdiu- 

con- 
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coiuineri ,  ufquc  -  dum  pcr  apcrturam  pororum  libcrtatcm  adi- 
pilcitur  magna  vi  erumpcndi.  Particula?  pulveris  pyrii,  qua?  per 
fe  nullo  motu  gaudent ,  primum  fuum  motum  accipiunt  ab  ig- 
ne  exterius  admoto ,  qucm  fubitanca  cncrvefccntia  ftatim  fequi- 
tur  i  quare  pulvis  ifte  omnis  dido  citius  in-aerem  evolat.  Econ- 
trario  autem  particulx  mixtura*  Domini  Lemerii,  ob  fluidi- 
ditatem  aquae  fenfim  fponte  incipiunt  moveri ,  &  fupradi&a: 
fcrmentationi  omnibufque  reliquis  eftectibus  hinc  fluentibus 
dant  ortum. 

15°.  Narrat,  fe  aliquando  in  aeftate  malfam  quinquaginta  li- 
brarum  fuae  mixtura?  ingenti  &  profundo  vafi  immififle ,  illudquc 
liriteo  tedum  in  terram  defbdiflfc,  poftquam  lmteum  luto  duos 
pedes  alto  operuulet.  Quo  fa&o ,  poft  o£o  vel  novem  horas 
poftea,  obfervavcrit  quod  folum  inceperit  intumefccre,  inca- 
lefccre,  rimas  agerc,  fulphurcofquc  &  calidos  vaporcs  cmitterc, 
qui  tandem  in  lucidas  ignis  ftammas  fuerint  mutati ,  quae  adas 
timas  magisadhuc  aperuerunt,  &  circa  locum  illum  ubi  vas  erat 
dcfbifum ,  Havum  &  atrum  pulvcrem  abjeccrint :  abfoluta  autem 
prorfus  fermentatione  ,  folum  adhuc  diu  fiiifte  calidum :  detuV 
quc  fe,  poftquam  materia  refriguerit,  reperuTe  quod  nihil  re- 
manferit ,  prarter  pulverem  nigrum  &  gravem ,  qui  crat  limatura 
marrisjam  libera  a  fulphure,  quocum  erat  permixta. 

i6°,  Ex  omnibus  hifce  circumftantiis  a  femet  obfervatis , 
oftendit  Dominus  Lemeri,  quomodo ,  juxta  hypothcfin  fuam , 
non  folum  Terra;  motus,  vcrum  etiam  vcnti  furentes,  turbines, 
fulgura,  tonitrua,  wlmina,  aliique  hujufmodi effe&us  violenti 
poffint  orirL  Quamvis  autem  ejus  mechodus  ratiocinandi  mihi 
non  pcr  omnia  placet,  quandoquidem  ex  ratiociniis  ejus  mini- 
me  poteft  oftendi ,  unde  ifte  perquam  violcntus  motus  oriatur; 
nihilominus  tamen  experimentum  illius  modo  mcmoratum  pul- 
cherrimum  eft,  &  aptiflimum  unde,  ex  hypothcft  mca,  cauia 
probabili/fima  horum  cffe&uum  potcrit  doceri,  imprimis  vero 
caufa  Terrae  motus,  omniumque  quae  ipfum  comitantur  cir- 
cumftantiarum. 

X7P*  Qya  ratione  autem  hujufmodi  mixtura,  qualem  DomU 

nus 
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nus  L  E  M  E  R I  confecit ,  a  natura  poflit  formari,  non  opus  Cft  plu- 
ribus  demonftrare.  Sufficit  enim  ingrcdientia  hujus  maflae ,  nem- 
pc  fulphur  &  fcrrum,  magna  copia  gigni.  Pofliint  itaquc,  dum 
generatur  ifthaec  matcria,  effluvia  aut  vaporcs  fulphuris,  &  fco- 
riae  fcrri  fubtiliflima;  tanta  copia  pcrmifceri ,  ut  cuniculum  fubter- 
raneum  impleant ,  &  poftea  ,  quando  mafla  ha?c  pcrmixta  Rt 
matura,  facillime  inflammari;  unde  neccflario  Terrar  motus  oriri 
debet,  omnibus  fuis  accidentibus  tcrrorc  plcnis  jurtctus. 

Quod ,  fi  jam  mihi  con tingcrct  efle  tam  felici ,  ut  hx  meac 
fimplices  cogitationes  defiderio  Sereniflimi  &  Gratiofiflimi  Prh> 
cipis  poflent  fatisfacere ,  maximo  certe  afficerer  gaudio.  Rogo 
Te  itaque,  Vir  Nobilijfime  &  Cekberrime,  ut  Sereniflimum  Prin- 
cipem  vclis  rcdderc  certiorem,  quam  devota  mcntc  Ipfuin  co- 
lam.  Intcrea  femper  ero , 

J/ir    TVohiliffime  rb  Ctlfhrrrim*  '  "  '  ' 

Bafilex  dic  19  Junii  1737. 

Tibi  Deditiflimus  ■ 
Joh.  Bernoulli 
Dm%  &  Prtftf.  • 

P.  S. 

•      •  .  ;    t  *  I 

Ouod  ais,  Vir  NMttTtme  &  Ctleberrime  s  obfervatum  fuifle, 
quod  in  omnibus  Terra?  concuflionibtis  6t  trcmoribus,  tamin- 
terdiu  quam  no&u,  gaili  urbani  &  agreftes,  modo  infolito,  vc- 
hementiflimc  cecinerint,  imo  quod  &  gallina:  muitis  in  locis  hu- 
jufmodi  ediderint  cantum ,  ac  fi  omnes  fuiflent  mutataj  in  gal- 
los  i  imo  quod  ha?  avcs ,  in  concuflionibus  vehementiflimis ,  cc- 
lerrime  ad  fe  invicem  accefferint ,  ac  fi  quammaxime  fuiflent  per- 
territa?  ;  exiftimo  ha?c  omnia  fubitanci  tcrroris  fuifle  effe&tts, 
&  fic  minimc,  ut  fingulare  quid,  Terrae  motui  dcbere  tribui: 
quoniam  obfcrvamus  idem  illis  accidere ,  quoties  alias  alio  mo- 
do  fubito  exhorrefcunt  &  pertcrrefiunt ,  aut  etiam  quoties  ac- 
cipitrem  quendam  fupervolantem  deprehendunt  ;  unde  fubitaneo 

h*».  herwnUi  O/erw  omnU  Tom.  IV.        Dddd  per- 
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percclluntur  tcrrore,  &  ad  varios  ftrepitus  Sc  motioncs  im- 
pelluntur. 

Qiiod  porro  notas,  lac  vaccinum  nodhi  cmulfum  mane  fe» 
quente  etiam  in  optimis  cellis  acefcere ;  nulla  alia  utique  hujus 
rei  cft  caufa ,  prcter  eam  >  qua*  in  terapeftatibus  horrendis  eun- 
dem  producit  efFe&um.  Tremor  nimirum  in  la&e  producit  mo- 
tum  inteftinum  vehcmentifliraum ;  unde  oritur  diflblutio  partium, 
&  pcr  con/equens  difiluxuscarundem,  &  acor,  idque  eo  magis, 
quoniam  aeque  in  tonitru ,  ac  m  Terne  raotu ,  multi  vapores 
Julphurei  accedunt,  qui  acorc  praditi  funt,  ut  ex  corrofivitatc 
fpiritus  fuphuris  fufficienter  apparct. 


Dm.  Textoris  Rtftonfio. 

Vir  NMtfme  &  CeUberrime ,  Honoratifrmt  Domine  Profejfor  > 

?*rom  CoUndijftmt , 


JUdicium  ttram  de  nupero  Terne  motu  Prtncipi  Sereniflimo  Domino 
mco  clementiilimo  perplacuit ,  qui  &  affirmavit ,  fibi  a  Te ,  Vir  No- 
hiiijjmu  cs?  Ceiekerrime ,  pcr  omnra  efle  fatisfactum ,  feque  ex  animo  dolere, 


lione  ipfo  fa&o  ciic  tcftaturum  

Caeterum  infigni  hac  fruor  voluptate ,  ut  me  ravori  Tuo  imeftiraabili 
huniillime  coromendare  8c  fumma  vcneratione  perpetuo  effe  poflim  , 


I  V. 


quod  hac  re  tantopere 
me  (alutat,  &  certiorem 


Ttus.  Interea  Te ,  per  me ,  gratiofifli- 
gratura  fuum  animura  proxima  occa- 


Vrr  NobiliJTme  &  CeUberrime  , 


•uolc-Herychii  dk  10  JaHi  1737. 


Tuta  obfequiofijjtmtts  Servwe 
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—       quae  inter  ifoperimetras  dat  aliquod  maximum.    II.  214.  21 S 

218-  228.  229. 231.  233.  234 
. — _  qUam  formant  applicatw  femi.circuli  in  pun&is  bifeaionum.  I. 

52.  IIL  46*9 

p^.—  —.  perpetuo  tangit  re&a  fluens  imra  anguli  reclicrura,  &  ejos 
evolu*.  L  57.  III.  448 
 quam  refert  catena  ofcillata.  IV.  329 


 quam  refert  chorda  mufica  vibrana.  IV.  2to 

~—  —  reclam  per  datum  pun&um  du<aara  ka  feeantis  ut  fegmenrorura 
redtangulum  datum  fit.  I.  157 

redaro  datae  pofitione  parallelam  ita  iecantis  ut  datum  fit  rec- 
tangylum  fub  fegmen&. 

re&am  per  datum  punclura  du&am  ita  iecantis  ut 


*    fumma  cjata  fit-  Lif8.IV.  41 

— »—  folidi  minimae  refiftentjB.  I.  309.  316 

— —  -<—  tautochronae.  III.  490 

—  vebrhe.  III.  f  ia 

— velocitatum  corporis  cycloidem  defcribentii  in  medio  quod  re- 
fiftit  in  ratione  fimplici  vclocitatum.  II.  44.  37^ 

curvarum  algebraicjuTum  univerfelis.  I.  379. 3^4 

—  linese  breviuimae  in  fuperficie  curva.  IV.  111.  112.  11?.  121.  122. 

123.  I2f.  128 

—  modularis  trajedoriarum  orthogonalium.      U.  302.  4f  f.  460.  464 

—  paraboke  helicoidis  vel  fpiralis  paraboliae.  I.  46 
— -r-  parabolarum  oranis  generis.                                I.  380-  II.  300 

iraj«aorianim  orthogonalium.  L  270.  271.  277.  398.  II.  271.  27*. 

278-  284-  28  f  •  303. 4<?o.  4$i 

/Equatio 
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trnjecloriarum  rcciprocarum.  I L  f£f .  6*1  e; 

JEquationi  dijferentiaJi  uni  infinitae  curvae  fatisfaciunt.  I.  124 

JEquaionit  ajfimpt*  cum  coefficientibus  in^eterminatis  eonditipnes.  IV. 

131.  13* 

jEqtbitionis  diferentulis  cujufdam  fecundi  gradus  redu&io  ad  primum. 

IV.  7* 

—  ad  genus  Parabolarum.  IV.  gg 

AZquaSiones  dijferentiales  bowogene*,  quales.  III.  IIO 

— -— -—  lineis  redtis  conftruuntur.  III.  IIT 

*— •  — —  incompletas  completas  reddere.  III.  413-  IV.  137.  ifo.  77.  iL 

44* 

sEqtuthnum  diferentiatium  frimi  gradus  conftru&iQ.  I.  123.  IIL  108419 

 —  Iblutio.  I.  17«.  320.  II.  441.  III.  108-124.  1 10.  419. 

IV.  42. 46".  38i-4oS 

JEqtiatiottum  radices  qut  rooilo  per  approximationem  continuam  invenian- 
tur.  III.  «37.L 

aE^uUilnrationis  curva  eft  epicyclois.  L  13  J 

— — — cjus  conftruclio.  L  129. 140 

*         ~  generalior  &  fimplicior.  1. 134 

 ufus.  L  132 

 Leibnitio  confiderata.  L  139 

Aer,  an  generetur  de  novo.  I.  23 

—  cx  fermentiitis  exhalans  animalibus  noxtus.  ibid. 
— —  in  particulis  corporum  iatet  dcnfus.  L  14. 19.  C 

in  pulvcre  pyrio  centies  denfior  naturaU.  L  34 

quales  eftedus  edat.  IV.  5 16 


— —  nocet  lumini  barometro ,  nifi  fit  valde  rarcFadua.  II.  348 

— —  quanta  vi  elaftica  gaudeat.  L  34.  1 14 

— -  fubtilior  exiftit.  L  102. 1L  330 
V.  Air. 

Aerea  hilhda  in  baromctro  tucida  apparet.  II.  3  28. 34f 
Agms.  V.  Corptts  agens. 

Agens,  qumd  ils  font  en  equilibre.  III.  2J 

Air,  Jon  cLijiicitt  eji  elle  frofortmtelk a  fa  denfiti.  III.  ioi.  iof 

AlcaU  (  Sal  )  chymicorum.  I.  13-  'f 

— —  effcrvefcere  femel  poteft.  L  16* 

 qualem  6guraro  habeanc  ejus  particulse.  L  15.  ig 

Aka  (.  Quseftiones  de ).  IV.  28-  C 

V.  Hazard,  Jcux. 

Alunenta  convertuntur  in  fubftnntiam  humani  corporis.  I.  286 

Altitudo  ad  quam  liquor,  concepto  impctu ,  aicendit  in  Tubo  in  liqiio- 

rem  partim  immcrfo.  IV.  419 

—  afcenfus  projectilis  in  medio  refiftente.  IV.  360.  371 

~—  liquori»  in  fiftula  canali  pcrquem  aqua  fluit  infrta.  IV.  444  C 

Joa».  Benmiiii  Opr*  omnia ,  Tonu  IV.          t  c  c  e  Am^itiuh 
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Amptthtdo  eurv«,  quid.  I.412 
Anagrammatum  explicationes.  I.  227.  229.  239.  II.  ff7-  577 

•Analyfe  de$  infiniment  petks ,  quelte  part  Mr.  Bernoulli  a  a  cet 
Ouvrage.  II.  ?oo  508-  C  IV.  168 

Analytici  ProHematit  a  Tayloro  propofiti  folutio.  II.  402 f. 

Anaflomofit  venarum  capillarium  cum  arteriolis.  I.  280 

j&ngle  de  la  Derive.  H.  13 

(Arigul*ris  motus  duplex  in  unoeodemque  corpore.  IV.  .279 

Anguti  multiplicatio  &  divifio  per  feriem.        L  38$-  C IL  5 25.  f  IV.  69 

 fine  ferie.  L  fii  £ 

Angulus  turbinationis.  II.  192 
Anitmdverfiones  in  C  h  E  Y  N  &  U  M.  IV.  1 29  C 
• — iu  Craigium.  L »36*.  140.  144. 408. 451 
 in  Fratrem  fuum.                                 1. 262.  f.  33 1.  f.  386  C 

—  in  Hermannum.  1L  297.  306".  427.  f.  III.  2*9-  IV.  239 
— —  in  HosPiTALium  1. 132.  C317C 

—  111   MOIVREUM.  IV.  »46"  C 

 in  Niwtonum.    I.  C34.  f43.  548»  IL  27*.  293.  III.  2f*f. 

IV.  340.  350  C  483 

— —  in  NiEUiriWTiiTiUM.  L  14*.  17* 

— —  in  Principii  hydraulici  demonftrationenh  II.  210 

in  {blutiones  Probiematis  trajedoriarum  orthogonaHum.     II.  424  f. 

—  in  folutionem  Probl,  trajecloriaruro  reciprocarum.    H.  f2i.  C  578  C 

 in  T  s  chirnmausium.  L  *X  45,8»  17&  III.  407.  46> 

— —  in  varias  explicationes  refra&ionis.  L  369 

Animatihus  noxius  aer  e  fermentatis  exhalansv  1.2} 
Attimari  vi  quadam  corpora  quando  dicantixi  E.  169.  III.  365 

•  Aphelie  ,  leur  mouvement  explique.  III.  16*2.  328. 

—  —        imiti  par  celui  a*un  Pendule.  IIL  169 

—————  rnexplicable  dans  te  fyfiime  de  NevTCMT.       III.  164.  327 

 fi  tettt  que  plufieurt  Aftronomes  en  doutent.       III.  135.  i6£ 

Apologia  T  A  Y  L  0  R  I.  II.  478  C 

 ad  eandem  Rcfponfid.  II.  48  3  C 

Jppropinquatb  continua  &promptaad  invemendasrad»ccsnumerorum.  IV. 

15.  16* 

*—  ii" n  mm  1  "i   aquationum,  III.  537  C 

—  menfuram  circuli.  1 444.  C  IV.  98  C 

ellipfis.  L  437-  C  447  C 


 fpatiorurm.  L  162  C 

Apfides.  V.  Aphelie. 

AquA  guttula  barometri  luccm  extirtguifc.  IT.  328-  343-  347 

Aquarttm  a  mari  ad  fontes  &  a  fontibus  ad  mare  circulus.  L  43 
Y.  Ftuidum.  Liquor. 

<^cren.:eicJs,  kur  «nW         .  '  \  '  IV-  *9*t 
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Arcut  circuli  in  partes  incommenfurabiles  non  potefl  geometrice  dividi. 

III.  4T» 

—  —  multiplicatio  &  divifio  per  feriem,  L  38*.  II.  f  26*.  IV.  6% 
—  — — — —  fine  ferie.  L  {  1 1 

Arctam  paraboluorum  comparatio  crronea.  I.lf  I.  If9-  ' 7£ 

—  — —  —  vera.  L  24277! 
— difierentia  re&iScabilis.                                    L  247.  2?2 

Arquebufe  a  vent ,  qneUe  doit  etre  fa  languenr.  JIL  22 

Arteriolarum  cum  venis  anaftomofis.  L  280 

yfr/ix  Conje&andi  Problcmata.  IV.  2fiX 

Artificia  Diophanti  in  calculo  integralium  utilia.  III.  29J 

 integrandi  varia.     L  120.  478-  II.  407-  f  444 •  IH.  ,08  ^  149- I  Sf- 

232.  388-    4'6-  ^  IV.  42.  (.  42: f  52.  f  75.  f  40$ 

—  feparandi  indeterminatas.  L  17;.  II.  31$.  III.  422.  IV.  45.  f.  3JJ1 
Afcenfm  &  deiccnius  corporis  gravis  per  arcus  x^uales  in  raedio  reliftente. 

IV.  |2i 

—  fluidi  in  tubo  vacuo  cujus  pars  quxdani  immcrgitur.  IV  419 
— proje&ilis  gravis  in  medio  refiftenc*.                       IV.  360.  371 
Alfigmbilis  quantitas  quae.  L  ig^ 
AJfumpt*  xquathnis  vei  feriei  cum  indeterminatis  coefficientibus  cond'. 

ttones.  .      ,  IV.  131.  139 

Afironomicim  vel  Gnomonicum  Problema.  L  2 1 

Atmofphxr*  Planetanim.  IV.  284 

Atmofphere  du  Jbleil.  III.  2&t 

Attraction  rfefi pas  fi  evidente  que  fimpulfioiu  III.  137-  26"et 

—  refutec.  III.  2  2? 
A vancemens  (  courbe  des  phts  protnts  ).  1L  29 
Aura  elajiica,  annon  aer.  L  25 
Axe  de  fequilibre  des  impulfums  du  vent  fur  le  Voik.            II.  83-  84 

 de  la  reftfiance  moiemu  ftm  corps  tnk  dans  tm  fiuide.  II.  74. 27 

— —  de  rotation  des  planetes  ,  pourquoi  vblique  auplande  Uuf  orbite.  III.  324 

—  —      fon  paralUltfme.  III.  326 

Axis  turbinationis»  II.  121 


BANe  de  ptomb,  quel  cbemht  elle  parcourt  dans  tair,  avanl  que  petJri 
kt  moitii  de  ft  vitejfe.  HI. 
V.  Conoidc ,  Globm. 
Ballifticum  Pmblema  de  alcenfu  &  defcenfu  gravis  in  altum  projecti  iil 
medio  reliftcnte.  .  IV.  3^4  f. 

Barometra  lucentia.  *IL|26*f. 
— - —  quomodo  parenturv  II.  373  fi 

Baromctres  lumineux.  L  337  f. 

teee    t  ^Saromctri 


Diait 


d  bv  Googl( 


ft%  I  N  D  E  X 

Barometri  Hireani  &  Hugcniani  dcfe&us.  II.  206 

—  lux  humore  quovis  excinguitur.  *  It  328«  343-  347 
Barometrum,  cur  in  eo  mercuriui  fufpenfus.  L  8$ 
— —  novum.  IL  204 
Bartholini  expcrimentura rarum.  I.  29.  30 
Bailctte  (  Problime  fitr  la  ).  I  452 
Bbaunb( De)  folution  defon  Probleme.  L  £2 
Beauniaua  curva  eft  logarithmica  femire&angula ,  &  traje&oria  recipro- 

ca.  IL  513 

 per  le  reclificahilis.  L  66. 

— -  —  cjus  sequatio  &  conftru&io.  L^.  128-  147.  III.  423 

BernouLli( Dan.  )  Opus hydrodynamicum.  IV.  3^2 
Bernoulli  (Jac)    I.^f.AS-  48-  fo. 12.  fg.  ^O. fiL  ^  IQ7- 119» 

122.  136.   138-  17^.  2GQ.  2Q&  2J4  21      220.  221.  222.  23Q.  231. 

2^3.  2^6*.  2^2.  328«  33Q.  336"-  377-  379-  38*.  391-424-  IL  81.82.  4o. 
132.  16%.  214.  219-  23 257.  46*7-  IIL  212.  IV.  22.  I2f.  IOO-  38f. 
$ERNOULLl(Nic)  Joh.  Sh  H.27Q-  286.  299.  303.  423  f. 

B  ernoulli  (Nic)Nic  fil.,  •  L  <jQ9-  H.294-  305»  4*9-  437-  442 
Bmomialis  quantitat  quando  perfeclc  mtegrabilis.  IV.  125 

Binomii  ad  potentiam  indefinitam  elevatio.  III.  f22 

—  —  —  elevati  terminus  raaximus  IV.  2% 

— —  poteftates  &  redtanguli  dilfcrentix  comparatar.  II.  486 

'— -  i  -±  x  in  fuos  factorcs  reales  refolutia.  IV.  58 

BontEkob  notatus.  .  ll£ 

Borelli  hypothefis  de  eftervefbentia.  I.  24 

— —  — —  de  motu  mufculorum.  L  $6.  100.  104 

Boulct ,  fa  vitejfe  datts     4«  fottir  ekt  CanXlH.  III.  l£  f. 

Botlevs ,  an  audivit  de  barometro  lucenttw  .  II.  324. 

Bractyflocbrona  cnrva  ad  indagandum  propofita.  L  16*1.  166" 

— — cyclois.  1. 187.  191 

■ —  — —  eadem  cum  taotochrona  in  hypothefi  Galilaeana,  L 189 

— —  — —  ejus  aequatio  gcneratior.  1L  4*8*  470«  47* 
Brachyftochrones.  V.  Courhe  de  la  plus  vite  defcente. 

Bracbyjhcbromsmm  Cycloidis.  I.  324 

Branchiarum  in  pifcibus  ufus.  L  2$ 
Brevijjima  linea  in  fupcrficie  curva.  V.  Lhi&h 
Bullula  aerea.  V.  Aerea  BulbJa. 

Burc.ab.di  Refponfio ad  Apologiam  TaylQR*.  II.  483 & 


CAbefta»,  AeRvrl  Je  fet  mamvmejtti*  IV.  207 
 quelle  machifve*  IV.  205 

—  fcs  inceiiYeni^ns,  IV.  21 1 
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—  reduits  au  calcu).  IV.  2H 

feur  remede.  IV.  2IJ  £  222.  228 


Calculi  dijfcrtntialis  admirator  Hugen  I  us.  L  1 79. 

 ufiis  in  mveniendo  valore  fractionis  cujus  numerater  &  denomi» 

nator  certo  cafu  evanefcunt.  I*  401  fl 

Calcuii  exponentiahs  principia.  L  179  C 

Cakul mtegral  de  Mr.  Stone,  Remarques  fur  cetouvrage.  IV.  169- 

—  >  Probleme  important  fur  cecalcul.  I.  393 

Caicuii  integraiium  prima  ihimina  Leibnitio  debentur.  L  96 

—  — — -  methodus.  tR  387.  C 
«—  —  Problemala.   L  J7f.  II.  402.  443.  III.  108.  400.  482.  IV.  4_^ 

4£  f  2.  77-  79-  381.408 
— —  ufus.  III.  390 

—  — —  in  folvendis  Problematibus  ph yfico- mechanicis.  III.  482  f. 

O/fwi/wirreformario  a  Gregorio  XIII.  IV.  499 

—  — -apud  Proteftantes  quando  recepta.  IV.foo 
Calor ,  an  explicet  abbreviationem  PertduK  fub  sequatore.  L  ^24 
Canalis  oonkus  vel  conotdicos.  IV.  415.  45? 

 duorum  pluriumve  tuborum  IV.  397.  410 

— -  latera  qualem  pceffibnema  transflaente  Hquore  patiantur.  IV.  442  C 
Canonic<t  &quationes.  V.  JEquattones  canonicax. 

Canons ,  calcui  de  leur  juHe  longueur.  III.  20 

Cantus  gallorum  &  gallinarum  in  Terrae  motibus.  TV.  { 12.  f2i 

Carolo-Hefychii  Terrse  motus  fedi.  IV.{02£ 

Cartefiarut  Ceometrut  dcfc&us  &  fuppiemcntum.  L  I  f  c. 

— —  —  ufus  in  inveniendts  caufticis  &  evolutis.  L  £2.  ?8« HL 43^-  448 
Cartesii  explicatio  refra&ionis  vitiofe.  V.  Dis  C  artes.  L  369T. 

CataraBdt  Hewtoniand.  a  gurgite  difcrimen,  IV.  4f  I 

—  confutatio.  IV.  483  C 

Caterut  ofcilidntis  curva  IV.  328 

Catenari*  curva  mechanica»  L  48-  III.  491 

—  quo  cafu  byperbola.  IV.  241 
CatenarU  conftru&iones  varise.  149.  111.4*6-  4*8.  491T. 
— —  figura,  quando  insequaliter  cra&  L  fo.  III.  497 
— —  quando  extenfibilis.  III.  fof 

—  generalis  folutio.  L  108,  II.  IV.2  24 
— —  gravitatis  centrum  infimum.  L  f o.  II.  a?*»  III.  497 

—  proprietates.  L  49. III-49  f.  f 04 

—  varia  infunt  maxima  &  miuima.  1L  iiS 
V.  Chainette. 

Catoptrica.  fundamentum  demonftratum*  L  ?7f 

Cavitatum  fubterranearum  exiftentia.  .                  IV.  p 6 

Cmtjk&  erTectus  aequalitas.  III.  24_i 

Caujiica  curva  per  reflexionem,  III.  4^4  47  > 

 redificabUi».  III.  4(6  474 
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Cattfiica  curva  tangitur  a  radio  reflexo.  IIL  4^f 

 — —  pcr  refra&ionem.  HL  f4<>.  f  f  4 

 redificabilk  HL  f4* 

 —  tangkur  a  tadio  refrado.  IILf4^ 

Caujiica  circularis  per  reflexioncm.  »•  f    HI.  467»  47  f 

 eft  cycloidalis.  I.  62*  IL  463.  476 

 evoluta  aliam  fimilem  gignit.  IIL  4^2 

—  invenitur  per  Geomeuiam  C  A  R  T  B  s  1 I-.  L  f 8 

—  —  per  refra&ionera.  HL  f  f  2 

—  cycloidalis.  L  *L  III.  47*-  478, 480 
 eft  cyclois.  I7^-  H*.  421 

—  parabolica  per  reflexionem.  M  47 '»  477 

—  — per  refrs»dlionem.  III.  ff* 

 fpiralis  logarithmic*  ipfa  eft.  L  61.  III.  481 

Celeritas.  V.  Velocitas. 

Centre  de  gravitS  /4  chabtette  defcend  te  ptus  has  qttil  ejt  fojpbte.  L  2oi 
— —  if«x  corps  mks  far  101  rejfort  interpofe ,  rejie  en  repos. 

r  ULM 

 guafc.  fj8  U  feuretm  il  ejt  le  ptm  itoiffti  de  Faxe.  1.226.227.2;? 

—  fon  mouvement  ne  change  point  par  te  cboc  des  Corps.  IIL  Jl 

—  fm  ufage  pottr  ditermmer  la  direSHon  tnojenue  de  plufietirs 

forces.  1L  lf 

Centre  d^rcillarion ,  ditermmi  far  la  thiarie  des  forces  vives.       III.  £  27 

—  —  (tun  Pendule  compofi  dans  tm  mtliett  rifijiant.  IV.  £81 

—  de  percufton  &  fofcitlation ,  fils  font  toujours  le  mime  point.  IV.  \%o 
*—  de  rifisfance  mojeme.  H-  71 

  du  TourbiUon.  HL  2^9  <• 

 ta  matiere  citefiey  efl  plm  denfe.  VX.  1 

Centrica  linea ,  quae.  IV.  32^-  411 

.—  —  ftratis  fluentis  liquoris  perpendicularis.  IV.  39<E-  440 

Centri  gravitita  catenarise  defcenfus  infimus.  L  50 

—  —  confideratio  fummationem  involvit.  IL  13? 

—  —  defcenfus  maximus  ,  principium  ftaricum.  L  375-  37? 
— _        duorum  corporum  interpofito  elaftro  motorum  quics.    111.  248 

—  — •  gravium  xquilibratorum  afcenfus  aut  dcfcenfus  nullus.  L  1  ?4-?74 

—  proprietas  infignis.  L  if  1.  160.  170 

—  quies  aut  motus  uniformis.  IV.  140 

_  —  fegmenti  &  fcctoris  folidi  pycloidici  determinatio  algebraica.  I. 

—  — —  ufus  in  metiendis  curvis.  L  if  1.  if$-  ifjf 
Ceniri  ofcilUtionis  determinatio.  IL 

— .  —  invcnicndi  methodus  indicata.  L  f2» 

—  • —  an  Tayloro  priraum  perfpe&t.  II.  474«  476-  480* 

492.  y  16.  f  i3 
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Centri  ofciUationu  inveftigatio  ex  theoria  virium  vivarum.  III.  2f2 

— — — — .  nova,  ex  applicatione  virium  motricium  ad  vectem.  IV. 

*f9 

—  —  penduli  in  liquorihus  ofcillantis  determinatio.  II.  L&£ 
—  relatio  cum  centro  rotationis  fpontaneo.              IV.  269.  271 

—7  —  ufus  in  determinanda  velpcatitate  corporum  rotando  defccndcn- 
tium  &  tenfione  fiU  eadem  fuftinentis.  III.  127.  129 

Centrum  ofculi.  V.  Circulus  ofculator. 

Centrum  rotaiionis  fpontaneum.  IV.  l6f.  270 

 qualem  cum  centro  ofcillationis  relationem  habeat.  IV.  ,269.271 

Centrum  turbinationis.  II.  I_9J 

— —  determinatum.  II.  I9f.  198.  200.  201 

—  figurae  turbinantis  inplanum,  idem  quod  centrum  gravitatis  foli- 

,  di  a  figura  defcripti.  II.  202- 

Cercle ,  efi  la  plus  granJe  figure  de  cellet  qm  out  le  mime  ctrcuit.  L  007 
•~~*  polygone  injhsi-iateral.   .  IV.  162 

 fa  quadrature  btdefinie  hnpojfiblc.  IV.  172 

 fes  fegmens  proportionels  aux  ordomies  exterieures  de  la  Cyclotde.  L  i_9_$ 

Chainette  ,  methode  pour  la  recherche  de  leur  courbure.  L  4jQ.  II.  9____-  2  f 1 

 fa  confiruStion  parMrs.  Hu YOENS  ,  LEIBNITZ  &  BERNOUL- 

'  ll  Lf9 
■— —  Jbn  centre  de  graviti  defcend  le  plus  bas  qttil  Jbit  pojfibk.  L  zn$> 
— —  toie  de  fet  proprietis.  L  61 

V,  Catenaria. 

Chaleur ,  combien  aagmente  ta  force  du  rejfbrt.  III.  2? 

— —  comment  produite  par  les  raiont  du  foleil.  I II.  289 

Cheynjbus  m  B  ernoullivm  injurius.  11.  49 1 

— —  in  ejus  methodum  inverlam  fluxionum  animacfverilones.  IV.  129 
Choc,  des  corpt  durt.  II.  126 

 ou  clafiiqtten  HL27.  2_fL  J2,      f 9-  70 

•—  jfe  coip/  fiuides.  II.  lif 

—  ohlique  des  corpt  elafiiqtm.  III.  J4_ 
,/4  /or«  depend  det  vitejfes  rcfpcQtws^  III.  .27 

Chorda  ofcillantis  curvatura.  LLL  iiQ 

—  muficae  ofcillationes.  HT.  I2f.  207 

—  ponderibus  onuftae  orcillatfones.  III.  127.  |_9_8 
Chordarum  arcus  fimpli  &  muhipli  relatio.  L  287.  j?SS.  IV.  69 
Chronologica  quajiio  de  Fefto  Pa&hatis  a°.  1724  celebrando.  IV.494 
Chute       acceleration  des  corps  pefantt  camment  elle  doit  itre  confiderie. 

III.  48 

Chylificatio.  1 278 

Cbymia  digna  qnse  excolatur.  L  1 J 

Circulabiles  curva,  quae.  L  142.  rfi  IfS.  I?2,4'7 

Grsuiatio  aquarurn  a  mari ad  fbotes & a fontibus admare,  L  4i 

Circuhru 


nC  I   N   D   E  X 

Circularis  Uneat  cum  algebraica  conjundhe  redfcificatio.  IV. 

.  —  cum  parabolica  coraparacio  per  approximationem.         L  44I 

 —  in  curvam  algebraicam  transforraatio.  I-  4** 

Circuli  evolutione  curva  gemta.  III.  446  f. 

—  quadratura  i ndc&nita  impoffibilis.  L  9 1 .  *f  jj 
_  —  pcr  ceterera  approximationera.                     L  44^  C IV.  98  t. 

—  fegmentis  proportionales  arcus  curvae  algebraicx.  IV.  24 
Circulus  ofculator.  HI. 

—  —  curvaro  langit  fimul  &  lecat.  111*434 
— -  —  ejus  centrum  determmatum.  &id.  L 

 eft  in  evoluta.  IIL  4i| 

_  —  in  curvx  verticae.  #  HL  412 
CircumferentU  ad  radiurn  ratio  per  numeros  ^celeriter  appropinquante*. 

IV.  107.  10J 

Ciflbide  ,  IV.  i7y>»77-  *79 

Claufarum  figurarum  qoadratura  impoflibUis.  I.91.  ifo 

Clepfydrarum  Problema.  FV.  4Z8  C 

Cleprydres  (  ProbUme  des).  IV.  18« 

CoUifio  corporum  irregularium.  IV..17I 
Colorum  mutatio  in  rermentatis.  L  4° 

Cometes  ,  lettrs  Orbites  dipofees  irriguRerement ,  pourqm.  III.  \  10 
_— .       •  faprocb&vt  infenjibiement  du  flande  Pequateur  folahrt.  III» 

Commentaire  ftrTAnafyfe  des  iftjmiment  fetHs.  IV.  l6o  L 

Communication  du  mouvement ,  fes  loix.  III.  1*  7.  A8£  ??.  57 

Communicatio  motus  per  triangulum  re&angulum.  ~ IV.  J 

 — per  ve&em.  IV.  2£i 

,Comparatio  curvarum.  IL  40*.  f.  IV.  ja  J 

_  —  per  theoremata  Moivreana  infufliciens.  IV.  1?  j£ 

Complanatio  fuperficierum  oonoidicarum  &  fphsetoidicarum. 
Cotnpletam  rcddcre  aequationem  4iiFerentialem  primi  gradus.    III.  41** 

IV.  137.  iyo.H.44* 

—  —  fecundi  gradus.  IV.  77 

Cnmpo/itio  &  refolutio  virium  dcmonftrata.  IV.if  l 

baroraetrorum  lucidorum.  IL  Jfi 

—  phofphori  raercurialis.  II.  j6f 

Concboidis  quadratura.  III-  4^ 

Conciliation  des  Jyjiimes  de  DBSCAHTEt  de  Ne-WTOK.  III.  *?0 
Concilii  Nlcani  decreta  dc  Pafchate.    .  IV.  496 

CondefcriptA  curv&  una  evolutione.  L14} 
—  fiunmam  habent  vel  duferentiam  xqualem  arcui  circuli»  1. 14?4'7 

•  una  earum  (1  rcdtoe  vcl  arcui  cuxuli  aequalis  iit ,  aliac  pcr  arcui 

.circulares  mejifurantur.  L  -44 
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Conditiones  acquationis  afTumptae  cum  coefficientibus  indetcrminatis ,  iri- 
"tegrarionis  gratia.  IV.  ijt.  ij$># 

—  feparabilitatis  indeterminatarura  in  aequatione  quadam  ditTc1cntiali.IV.49 
Cone  ifbfcele  de  plonib,  fon  cbemin  dans  fuir ,  avant  qtCil  ait  perdtt  U 

moitii  de  fa  vitejfe.  III.  £2 

Conica  fttperficiei  infcripta  breviilima  linea  I»  Af7<  *6f-IV.  122" 

Coni  re&i  proprietas  infignis.  L  L&Q 

ConiJecJionum  latus  re&um.  L  4$ 

 menfura  per  quas  curvas  detur.  I.  1  f  o 

Conoide  ,  quel  chemht  U  farcourt  dans  tair  avant  qta  ferdre  une  certaine 

partie  de  fa  vitejfe.  HI.  £2 

ConoiMcarum  fuperficierum  coraplanario.  L  160 

■        proprictas.  L  174 

Conoidicum  corpus  quale  fpatium  in  medio  refiftcnte  percurrat,  pruiU 

qujin  -datam  velocitatis  partem  amittat.  IV.  ?f 7>3&7 

Conoidit  paraholici  titubantis  t)fcillationes.  IV.  joo 

Confenfus  mirus  inter  poteftates  binomii  &  diiferentias  rc&anguli.  II.  486 
Confervation  det  forces  vives.  III.  J  J 

Confervatio  motus  non  indiget  principio  motricc.  III.  2fJ 

—  virium  vivarum.  V.  Vires  vivd. 

ConflrutHo ,  sequationum  diiferentialium.  V.  JEqtutiomtm  diff.  conJhruSio , 

—  brachyftochronae.  L  i_9_2 
 catenartae.                                                    I.  49.  III.  49 1  f. 

—  clepfydrar um.  IV.  478  f. 

—  curvae aequilibrarionis.  I.  129.  |||.  140 
— - — algebraicae  quse  fpiraH  propofitae  fit  acqnafis.  I.  47 
— —  Beauiuanrc.                                         L  6f.  148.  III.  42;  u 

—  —  cujus  perpendiculares  fint  aequales  ordinaris  alteriuscurvx.III.42t 

 qu^  fit  ad  tangentem  fuam  in  data  rationc  III.  42  f 

1  quam  dcfcribit  corpus  in  tubo  cirCulante,  IV.  248 

 proje&ile  in  mcdio  refifteme.  1L  ?99 

—  curvarum  cx  arcuum  circuli  bifedtione.  IV»  j6H 

 ex  arcuum  circuli  comparationc.  .  L  f  f  1 

 exponentialium.  L  184.  186 

—  cycloidis  per  quam  citiffime  a  puncto  ad  reAam  gravedelabitur.  L  2^4 

—  elaltkrjc.  L122 

—  geomctrica  Problematum  (blidorum  &  hypcrfolidorum.    III.  f  39.  S+% 

—  iiochronae.  III.  482 

s  paracentrlce.  L  lii 

« —  lineae  brevilfimae  in  fuperficte  conoidica.  L  2ftS.  IV.  i_q_? 

—  linreariae.  III.  pf 

  pantogonrae.  II.  60  j 

perpctui  mobilis.  *  1.  42 

Joau.  BernouUi  Qfera  oumia,  Tom.lVk  F  f  f  /  CouU 
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Confiruclio  problematis  aftronomic*.  L  $r 

—  de  metfaodo  tangeiitium  dire&u  .                      L  13S 

— —  problematum  de  maximis  &  mininui»  i  2f4.  2f  6 

- —  — —  geomctricorum.  IV.  j  J 

— —  radiorum  ofculi  in  curvis  quibufvit»  L  j8x 

•*-«•■  Iblidi  rainiiroe.  refiftentiae,  L  Jio.  flj.  Ji6 

— -  fynchronafc.  /.  19* 
— »  traje&oriarum  orthogonaliumv.           &  Jf6.  266.  II.  271. 190.  JiJ 

— — •  -r— !  reciprocarum.  IX.  fj<L  f4i.  f4f 

— — -  trajedorne  rcciprocae  fimpltciulmae.  II.  f77.  f  9J 
Conftrudion  de  Faxe  &  du  centre  de  U  moieme  refifiame  tFiai  arc  de  cer- 

cfo  tnk  dant  un  fiuide..  II.  7T 

—  delacourbe  de  Mr.  DE  BEAUNE.  L  M 

dtterrmnatrice  du.  vitejfcs  poitr  un  vaijfeati  re&mgulaht,. 

II.  2j 

• - —  —  par  laquelle  un  corps  defcend  k  plutbt  iun  point  domte 
k  une  droite-  domicc.  L  - I  - 

-  «fe  Ai  vitefie aVun  Vaijfeau  retenu  par  une  corAe  iufinie*     II*.  142.  if& 
»-  desr  barometres  htmbtgux*  L  944 

r*— *  de$.  courbes  algtbriqucs  retfifiablef  decrites  fur  ttne  fttrftce  fpberique.  11L 

-^m  des  egalites  avec  une  portion  domUe  de  courbe*.  L  C 

-r^--      tautochrones  dans  un  rnilieu  rifijiant.  IIL  176- 

— -  du  Cabefian  delrvre  de  fes  inconveniens.  LV,  XXX.  228 

— ^  d'tme  Tabfcpour  la  manttuvre  des  Vaijfeattx..  II.  68 

-• — ^du  Problenu  mverftdes  forces  centrales.  L  476- 

ConfiruBiones  problcmatum    qusenam  fimpliciifimae.  I»  if*.  iJJ 

Continuite  (  Loy  de.)..  JSL  ± 

Contr  aclio.  mufculorum quomodo  fiatt.  H.  IOO.  IO&.  109^ 

vejiae  aqueae  flucntis..  IV.  448 

C  o  p  e  r  n  1  c ,  veriti.  de.fonfifiemei.  III.  1  j6» 

CoradiuSy  quidl.  L  f  J1 

Corde  ron/re  autour  d*un  cylindre ,  yi  prejjidtt,-  IV.  xio 

Corporu  ex  gravitate  defcendentis  vis  viva.  III.  2fl 

— --grayjs,  4efceno,eptw.&  poft-  fe  aliud  afcendens  trahcntis  veJocitas.  IIL 

iif.  aj7 

— ^  —  deieendenti*  rotindo  velocitas.,  III.  i^Z 

—  — «  defcenfus  &  afcenfus  per  arcus  sequales  in  medio  refiftcnte.  IV. 

m 

Gorpori*  butnatti  molcs  quanta.ficret ,  fi  nihil  de  fua  fobftantia  deperde- 
reti  I;  2^4 

 «  mutatio*  fuccefliva  per  calculura  determjnata*,  L.  i^S 

 partes  orruies.  tempore.  renovant,uj,.  L  28 f 

refurre(5i.o.,  r  •  ,  .  I»-i97^ 
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Corporis  hutnani  fubftantia  nunquam  remanet  eadem  numero.  L  *8f.  282 

Corporum  aqusc  infidentium  ofcillationes  laterales.  IV.  286-  ~2J 

 —  verticalcs.  IV.  254 

 —  fitus  ab  Archimede  rede  definitus.  IV. 

—  durorum  in  igncm  injectorum  difruptio.  I-  ** 

—  gravium  in  liquoribus  levioribus  ioiutio.  L 

—  gravium  pendulorum  &  proje&ilium  motus.  L  f  14  f. 

—  irregularium  collifio.  IV.  27$ 

—  fpecifica  gravhas  ouomodo  pec  Pcndula  explorari  pofrit.     L  f  24.  f  27 

—  titubantium  ofcillationes.  IV.  296 
Corps  JW/  ,  Uurcboc  II. 
——  ilajliquesm  roides ,  Jes  Joix  de  leur  mouvetnent.  III.  L  7-  ^£f-  f  f«  f7» 
—jutitUs,  Uurcboc.  Ii.  '*r 
—•frottes  dans  iobfcuriti,  hamneux.  I.  4  ?  f 
- —  /ttfr  inertie.  Hf. 
Corpus  agens  &  patiens,  eorumque  ac"Ho  mutu*.  L  14*  *f-  *^ 

—  fimpfex.  L^ 

—  non  efFervefcit.  L  8-  9 
. —  vivens  de  fiia  fubftamia  perpetoo  amittit.  I.  276 
Coteftavion  Theoremt ,  demonftratum» 

COTES  fa  methode  &  fes  Tabtes.  IV.  !?f.  tZf 

Courbe  algibrique  reBifiable  dicrite  JUr  une  furfact  ffbirujue.     III.  2 30  £ 

—  cijjbide.  V.  CirToide. 

  ifc  ii  cbainette.  V.  Chainette. 

 /4  flus  vite  defcente  ,      la  Cycloid*        I.  154. 11.  »f  J.  IV.  i^G 

—  —  reduite  a  ime  cbamette.  L  199 

 rifout  le  Problime  des  ifoftrbnetret.     I.  31 8. 13.1.  4J° 

—  Froblhne  de  cette  cvarbe       remarques  Jur  tes  folntions 

qui  en  ont  iti  dannies.  h  *94  £ 

—  — — —  mitbode  direcle  de  U  rifoudre.      L  197-  198. 

II.  267 

—  —  tntre  les  ifopirimetres.  II.  2f4 

 <fc  /*  trifV.  t*  60.  II.  8f .  24 

—  de  Mr.  de  BeauHE.  L6* 
 -4f  frojcBion  des  Epicychtides  fphiriques.  .  III.  219» 

—  <iff  phts  promts  avanctmens.  IL  29 
des  vitefes  d'un  corps  jetti  en  baut  dans  un  milieti  rifijltol.      UL  77 

— —  des  vitejfes  <Fun  boulet  dans  le  canon.  III.  li» 

— —  des  vitefes      //«  tow  £un  corfs  mii  dant  un  mihttt  rijijiant  III.  7f  C 

—  determsnatrice  des  vitejjet  d*un  Vaijfeau  re&mguLiirt*  II.  2$.  31 

—  <Awr  r<«rc  efi  proportionel  i  Fabfcijfe.  III.  22$ 
•"^-"       /mgf  re»rf/f  <ie  liqueur.  II.  9f 

—  eLiJiique.  V.  Elaftique. 

*— •  «n/r*  /r/  tfocbronej  qui  renfertm  U  flus  grand  Jegtnent.  IL 16*. 

Ffff  »         •  Coutbes 
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Courbe  entre  lcs  ifofirimctrcs  dont  Pairc  a  lc  centrc  d*  gravitc  le  plus  iloigni 
de  Paxc.  L  227.  ljjr 

— —  tyicyclotdf.  V.  Epicycloides. 

— -  ifocbrone,  ou  de  fegalc  defccntcr  IV.  184 

  loxodromique.  IV.  l8f 

  que  dicrit  un  mobilc  jetti      attvti  vers  tm  cetttrr.  L  474  £ 

  $mj  r^o«/  /V  Problimc.  dcs  ifoferhnetrcs.   L  2Q2, 2Q&  22f.  418.  4J0. 

II.  044.  242.  f.  2f4 

—  —  ■ 11  '■      '  frofrieti  de  lcurs  raions  ofculateurs.  L210 

- —  fyncbrone.  "L2_LI 
Courbes  femblables  ,  ^w*//r  rr?    //c  /ur  laqucllc  un  corfs  fefant  farvient  le 
flutbt  £un  point  a  unc  droitc.  1.  211 

Courburc  dJun  fil  frcffi  ferpcndiculairement  en  tous  fes  points.  L  4J4.  II.. 

Gr  a  10 1  u  s  an  primus  quadraturas  tranfcendentes  dcJcnt.       IVT.  l?7~ 
.  -wtt  ejus  mcthodus  quadraturarum .  non  eft  univerfalis.    L  1  ;6.  140-  »44 
—  redueendi  quadraturas  ad  extenGones  curvarum  non  eft  ido- 
nea  praxi<  -  L 

■  1    iolutionem  dedit  erroneam  PxoblematU  de  transformatione  curva, 
rura4.  L  406. 409.  449.4;  1 

— 1-  ejus  retantatto.  L  4f 2 . 

GrepufcuJe  (  Problime  dtt  flm  •  pettt ).  ..  •.  L  64. 

Cruusaz  (De)  fon  Conmentaire fur TAnatyfe  des  infinimcnt  fetits.  IV. 

1 60  f. 

fon  Difcours  fur  le  mouvemcnt.  ibid. 
Cube  de  plomb ,  qucl  cbemin  il  patcourt  dant  tair.avaMt  que  fcrdrc  la 
moitii  dc  fa  vitejfe.  IIL  21 

Cubi  duplicatio  per  normam  &  circinum. .  III.  f42 

Cuborum  ferics  reciproca.  IV.  II 

Cttrva  algebraicae  quam  raechanicae  reetificatione.  pracftat  uti  in  conftru-. 
endis  Problcmatibus.  L  121; 

  amplitudo  quid.  I.  412 

.—  geomctricae  cauftiea  &  evoluta  cft  geometrica.v  III.  4*4 

-^-  genefij  ex  cvolutione  curvre  altcrius.  .  tBL  4??.  441.  446 

natura  ex  relationc  punclorum.  cjus. .  Liif6.  169.  17;.  IZj 

Curva  datae  aliam  aequalem  invenire.  Lif  2.  406.  409. 449.  4f  i_  IV.  £a  f. 
*-•———  aliany  apponere  Gc  ut  furarna  vel  differcntia  fit  aequalis  arcui 
crpuli.  L:  14^.417^ 

.  — -      retfifcabilis, .  L  249.  IV.  9f 

 parallelara  ducere.  L  if4.  lf8 

Qtrvx  dat?c ,  ^an  connexionem  babennt  cum  mcnfura  arcuum  circuhnum. 

L  14? 

■  ,  quali  m  medio  defcribantur, .        1*4$ J-  f-  f  37*  £  IV.  ?47  f. 

—  direftrjces.  L  121 . 
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C«me  genitsc  ex  evdutione  curvse  duarurn  partium  aequalium  &  flmilium 
circulabiles.  ,  ■  141 

— —  infiuit*  uni  sequationi  difierentiali  fatisfaciunt.  L  124 

— —  per  fe  rc&ificabiles.  L 
— —  fimiles  quotuplici  fenfu  dicamur.-  II.  480 

€urva  aequabilis  preffionis.  .    L  141 

—  xquilibrationis  V.  JEquilibratkmis  curva. 

— —  algebraicu  cujas  partes  ctrculi  fegmenti  funt  proportionaies.    IV.  94 

—  algebraica  fpirali  propofitse  aequali*.  I.  47 

—  Bcauniana.  V.  Beauniana  curva. 

—  brachyftochrona.  V.  Brachyjlocbrona^ 

' —  catense  ofcillantis.  IV. 

—  catenaria.  V.  Catenaria. 
cauftica.  V.  Caujiica.    .  ■ 

'  chordae  muficse  ofciHantis.  IV.  2io> 

—  depfydrse.  f  IV.  478.  £ 
- —  cujus  refeftse  fit  ad  tangentem  irt  ratione  ditav  L  6£ 

—  cujus  planom  ofculam  ad  planum  tangens  habeat  datam  iiclinationem. 

IV.  114 

— -  cujus  radius  ofculi  fit  ad  normalem  in  ratione  data.  II.  2,78.  280,  28? 

2Ao.  300.  ?o8. 46*' 

  cumqua  datus  arcus  circuli  fit  re&ificabilis.  -  IV.  £6* 

—  cyclois.  V.  Cyckm. 

-^-  defcenfus  aequabilis.  V.  IJbcbrom. 
elaftica.  V.  tiafiica.. 

—  elliptJca.  V.  EMtpfis. 

—  evoluta.  V.  Evoluta. 

—  ex  arcuum  circuli  comparatione  genitav  .  T.  ff¥ 
w-  ex  bifedione  arcuutn  circuli  gcnita.                          IV.  £6.  12 

—  er  evolutionet  genita. fll.  41  i .  44 1  •  44^ ' 

—  exponenaaiis.  L  184  C  27%  310.  II.  22L  III.  376 ; 

—  funicolaria.  V.  Catenaria. 
— hyperbolica.  V.  Hyperboh^ 
' —  ifochrona*  V.  Ijbcbrona*. 
— -  lintcarta.  V.  Lhttearia. 

— —  logarithmica»  V.  bogaritbmuxt^ 

—  mulrigibba--  I.  44^° 

—  pantogonia.  .  II.  f7l.  r8i.^oo£- 
 parabolica.  V.  Parabola.' 

'—  per  cojus  arcus  grave  defcendens  tenipora  impendit  altitudinum  po-  - 
teftatibus-  proportionalia.  IV.  246 

—  qute  habeat  fpatia  numcro  determinato  quadrabilia.  Ifl.^otff  II.  3  ifT. 
«—  quse  intcr  iiopcrimetras  det  maximum  aliquoaV  II'.  214.  zi  f.  21 8-  22% 

229.  2?L3]?.  234 
Efff  Cwrr*' 


54«  I  N  D   E  X 

Curva  quse  fit  ad  fuam  tangentem  in  ratione  data.  III.  4jT 
  quse  fui  evolutione  k  ipfam  defcribat.                L  f  A.       III.  4f  9 

—  quam  applicatx  femi-circuli  in  pun&is  bifectionum  formant.  L  f  2. 

IH. 

quam  defcribrt  corpus  deicendens  per  hypotbenu&mcurvamTnanguk 
mobilis.  IV.  J4f 

quam  defcribit  corpus  in  Tubo  circutante.  IV.  248 

—  quam  defcribit  projedite  in  medio  reGftente.    IL  l$6.  199»  4*7»  f 1 J 
quam  dcfcribit  radius  fotaris  in  atmofphaera.  HL  f  i& 

—  quam  tangit  perpetuo  reda  fluens  intra  anguli  sedri  crura,  &  ejus  evo- 
luta.  L  f7  C  111.  447 
rccelfus  xquabitis  a  pundo  dato.  V.  Ijbcbrona  faracmtrica. 

—  redtasomnes  per  datum  pundum  adas,  vel  datx  pofitione  parallelar 

ita  fecans  ut  fegmentorum  rectangulua»  vel  fumma  aut  dirrerentia  po- 
tcftatum  quarumvis  dau  fit.  L  if&  If8» 

— -  refra&ionis.  L  201 

reptoria.  I.  4H  f.  437  f» 

— .  (inuum  verlbrum.  L  JJ4*  210 

  folidi  mininwe  refiftentce.  L  £08.  110.  Jl$ 

. —  fpiratis.  V.  Spratit. 

—  fynchrona.  V.  Synchrona. 
"^—  tautochrona.  V.  Tautochrona. 

—  trajedoria.  V.  TrajeBoria. 

—  velaria.  HL  po.  fU 
- —  vclocitatum  gravts  in  medio  refiftente  cycloidem  dcfcribentis.  I  V.44.  $  7f 

—  viribus  cubo  diftautiarum  propottionalibus  deicripta.  L  ff$ 
Curvartmt  additio  &  fubtractio.  L  4^ 
— -  comparatio  per  Theoremata  Moivreada  non  fatis  generalis.  IV.  1  f  3  £ 

—  dimenfio.  L  149.  if  $ 
— —  —  per  arcus  circutares.            L  142.  if2.  iflL  172. 4»7-  44Q  f. 

genefis  per  focos.  T  .  L  144.  if9.  I7Q-  111 

-—  mechanicarum  varia  genera.  III.  4J0 

 quadratura.  L  !2fY        III.  £94^  121 

.  ad  re&ificattones  revocata.  L  IAJL  I  j7.  II.  f  82.  IV.  144 

— —  rcctificatio  ope  fuae  evolutionis.  III.  444 

 —  fingularis.  -         IV.  82 

- —  fimilitudo  quotuplex.  II.  4f  o  £ 

—  trarricendentium  gradus.  II.  f9' 
Curvatura  fili  ex  preutone  fluidi.  -  \i  L  106.  111.  f  07 
m*—  funi*  extenfibtlis.                                                     III.  fof 

 funis  inaequaliter  craflL  111.  497 

. —  l.tminae  elafticae.  -         IV.  242 

— —  lincse  curvae ,  quomodo  determinanda»  L  486 

radii  lucis  in  diaphano  non  uniformi.  L  1S7.  197-      f 16 

Curvatura 
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R  E  R  U  M  NOTABILIORUM.    -  743 

Cltrvatttr*  radiut  dcterminatus.  L  379.  ?84.  IH.  4j-  f.  4i2 

V.  s\adists  ofculi. 
CydoiiUdh  caufiica.  V.  Caufiica  cycloidxlts. 

Cycloide  f  4  fes  ordonuees  exterieures  froforttoneMcs  aux  fegmens  du  cercle  ge- 
nerateur.  L  198 
  efi  ta  courbe  de  la  flm  vite  defcente:                       L  194.  II.  af6 

—  efi  une  de  ceSes  qui  fatufont  au  Problente  des  Ifbperimetret.        L  209 

—  quelle  efi  ceUe  far  laquelle  un  corft  fefant  defcnid  le  fUitbt  £m  pohtt 
A  ttne  droite.  L  202.  21 1.  iiL  221 

— — fon  tautocbronifme  nutl  dentontri.  L  340 

Cycloides  curva  quales.  III.  449  f. 

—  —  aliae  geometricae,  alise  mechanicx.  III.  450 
Cydoidit  cauftica  Cyclois.                                          I.  £l  III.  479 

—  evoluta  Cyclois.  L  fz.  III.  4fB 
  inventor  &  hiftorja.-  L 

—  rudius  ofculi.  IIT-  4^8  C 
. —  fegmentum  &  fector  folidus  quorum  centra  gravitatis  algcbraice  de* 

terminari  poflunt.  L  H2.  333.  336.  ?9* 

■ —  fociae  figuram  refert  chorda  mufica  ofcillans.  II.  2io> 

— —  —  fegmentum  quadrabile.  L  334 

—  fpatia  quadrabili*  L  322.  32%.  3J0..  389.  Itt  460. 46? 
Cycloidum  contractarum  &  protraclarum  fegmenta  quadrabilia.      L  ??4 

—  omnium  communis  initii  trajedoria  orthogonali*  iynchrona.  L  19?« 

II.  279.  ?i4 

—  quadratura  &  redificatio.  III.  4f?.  45T 
Cjrc/ow  eft  curva  brachyftochrona.                             ,    L  1 89.  191 

—  eft  traje&oria  orthogonalis  reciproca.  IL  fii.  fij;  7*4.  f  £9.  f42. 

f  fo.  f  f  9.  f7J 

—  nafckur  tandcm-  ex  evolutione  fucceffiva.  &  alternante  cujuslibet 
curvse.  IV.  9_8 

—  qualis  ilkv  fit  per  quam  ritiifirne  a  dato  puneto  ad  datam  re<3am  gra*. 
ve  delabitur.  L  3f4. 26z> 

—  quomodo  cx  dato  vertice  per  datum  pun&um  duci  poffit.  1. 132 
Cyclometria  nova.  ,  IV.  9& 
Gycltts  numerorum  aureorum  a  G  r  e  a  o  r.  1  o  X I J I  rejedus.    IV.  49  f 


D 


DD 

Egrcs  des  rnjiniment  fetits.  IV.  I$F 


D  e  l;a  H 1 R E  y  fon  farnlogifme  fur  le  Tasttochromfptede  la  CycIoide:\.2^a 
V.  H x  r  i  u  s; 

Denfitas  aeris  in  pulvere  pyrio  latcntis.  L  ?4  3  f ' 

=r— r—  aa  cjus  daiticitati  proportioualisv.  L  114 


*4*  1  N  D   E  X  « 

Penjttat  mcdli ,  qualis  efle  debeat ,  ut  corpus  datam  curvam  defcnbere 
poffit.  L  481.  C  J"4i.  f.  f  46.  f-  IV.  H8  € 

Denfice  de  tair  ejl-elk  proportionelU  a  fon  ilafiiciU.  IIL  101.  lOf 

—  de  Lt  mstiire  cilejle  plus  grande  vers  le  centre  du  Tourbillon,  lll.Ift 
Deli.tcum  Problemt  pcr  circinum  &  normam  folutum.  M-  f4* 
Derive.  ILijC 
  d'une  HinHe  fphiroiJe  caufe  de  tmclinaifon  de  fin  orbite  a  tiquateur 

du  Tourbillon.  UL 
4*101  Vaijfeau  re&angtdaire.  1L  18C 

fc— •  —  —  rhomboique.  IL  44*  f 1 

— -  —  «^—  g«i  4  /.<  >>«r*  4*  4Vioc  fegmns  de  cerc  ie  egaux  ftar  tote  metrn 

chorde.  ll-6o 
DescartES  compari  a  HuGUENS.  IV.  371 

•  fa  mitbode  de  rijoudre  les  igalitis.  \  L 

— .  — —  —     motus  aifee  que  celle  de  S  L  U  S  B.      \  1  71 

—feselemeus.  H.  m 

~~  f<>*  fjfiirne  des  Tourbillow.  ODL 

—  —  ftatffa  fur  ce  jjtflime.  III.  1 1  *  C 

-  ~>  -  compari  a  celui  de  N  B  W  T  o  W.  BL  1 

Defcettfus  aequabilis  curva.  V.  Ifockrona 

#—  &  afcenfus  corporis  gravis  per  arcus  sequalcs  in  medio  refifterrte. 

IV.  Yl% 

corporis  gravis  fuper  Trianguti  redanguli  hypotenufa.    III.  ?6f .  IV. 

337-  34* 

w—  corporum  rotantium.  III-  Li4 

-r-  globi  iri  altum  projecti  in  medio  refiftente.  IV.  ?6o.  C.  ;7z  L 

Defcente  (  Courbe  de  la  plus  vite  )  V.  Courbe  dc  1a  plus  vite  defcente. 
Dens  nihil  efficit  quod  fuis  perfe&ionibus  repugnet.  L  296 

potentiam  &  fapientiam  fuam  raanifeftavk  iu  futs  operibus.  L  }  c6 
Dez  (  Qtieftions  fur  fes  jeux  de).  L  4*> 1 

V.  Tejfera. 
DiamaiU  Imt  frotti  dans  tobfatriti.  ' 

Dijferenti*  reclanguli  cum  poteftatibus  hinomii  comparatx.        IL  4^ 

Dijfetetttialit  aquatio.  V.  M\uatio  differentialis.    '  , 
Diferential/t  calculm  V  Calculns  dijferentialis. 

Dijferentialii  quantitas ,  &  incegralis  ejus  eafdcrn  habent  radicum  varie- 
catcs.  L  140«  -44 

Dijferentiatio  de  curva  in  curvam.  II.  4J9k 

nm  quanticacum  exponencialium.  L  i8i 

—  logarithmi.  ibi/L 
Ditfercncielles  leurtransformation.  L  112 

—  d^un  derri  plm  ilevi  que  k  premier,  maJ  ftifes  faT  Ne  WT  o  M.  L 

foj 

Dwwifio  curvarum.  L  149-  »f  3 

Dtmevfio 
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RERUM  NOTABILIORUM.  Y4f 

Dimenfio  pe^  arcus  circularcs.  L  I42-  lfz-  *f8.  170.417.  440  G 

—  fpatiorum  ex  proprietate  centri  gravkatis  deduda.  1. 1 5"  • 1  f  8 
fun&ionum  firailium  quomodo  aeftimetur.  II- 4f? 

Dimenfions      fonBions  femblables  comment  on  ks  eftime.  III.  174 

Dimostratis  quadratrix  per  puncla  defcribitur.  I.  447 

Diopmanti  artificia  in  Calculo  integrali  utiiia.  111.  393 

Dioptric*  fundamentum  demonftratum.  L  }7$ 

Dhptricum  Problema  generale.  IV.  I9f 

- —  theorema  Suellii.  L  ?7<* 

Dire&ion  fa  quantite  U  mbne  avant  &  apres  le  cbot.  IF.  *f4 
Dire&k>n  moienne  de  plufmirs forces  ftti  agffent  fur  un  mzme  point.    II.  I  f 

—  — -  — —  —  —  qui  agiffent  perpendiiulairemerU  fur  un  mbne  jil. 

II.  8f.  82 

DfteSfrices  curvx.  L  i** 

Drvifio  angulorum  &  arcuum.  L  f86.  f  11.  II.  f2&  III.  4fa:  IV.  69 
•* —  figurarum  curvilinearum  in  elemcnta  fua.  III.  J94 

— •— —  —  in  ratione  data.  L  17? 

— —  fe&oris  elliptici  in  partes  aequales.  L  ifo.  If  9.  Lfio.  170. 177 

Dvillerius  (Fatio)  proWema  folvit  de  folido minimae  refilrcn- 
ti«e.  L  ip^ 

—  relponfio  ad  ejus  querelas.  L  J07  Jil 
Duflieatio  cubi  per  circinum  &  norniam.  Hl.  f4* 
Durete  ce  90*  c'e/7.  III.  8»  II.  8_I 
- —  farfaite  ou  abfolue ,  impojfibk.  III.  2 

—  qualiti  aecidenttUe  des  corps.  III.  *7f 
Dutal,  Defenfio  phofphofi  BernoullianL  II.  j7f 


E 


—  fanguinis  &  (pirituum  animalium  mufculorum  energiam  ex- 

plicat.  L  101.  110 

EffeShu  &  caufie  atfqualitas.  III.  14« 

Ejfervcjcentia.  I.  2 

a  fermentatione  num  dirTerat.  L  7«  8.  %io 

efficitur  triplici  mixtionis  generc.  Lia 

ejos  caufe  ipuriae.  L 12. 1 J 

— —  caufa  vera.  L  1  f . 

- —  hiftoria  &  proceflus.  I.  1 1 

—  phamomena.  I-  3° 
Egalitc  detatTton  &  de  U  rta&hm:  H.  14.  III.  l£ 

—  de  PaSion  du  Vent  fur  U  voile  &  de  U  ri/rsiattce  de  Peau  au  corps  du 
vaiffeau.  II.  lOff. 

Egalites ,  lettr  refolution  au  moien  d?une  portion  dxrnnee  de  courbe.  L     7*i  2® 

Jmu  Bcwotdli  O/era  omnia.  Tom.  IV.  Gggg  Elajiic* 


■ 


f4*  I   N  D  E 

Elaftia*  ciirvA  analyfis.  IV.  241 

 conftrutiio.  L  m 

 propriecas  quaedam.  ".  IV.  8^.  21 

Elafticitas  aeris  ,  an  dcnfitati  proportionalis.  L  1 14 

ElafticitS.  III.  ij 

—  de  tahr  eft-elU  proportiontlU  a  fa  denfiti  ?  IIL  101.  lof 
—facaufe.                                                    „  III.  j&L 

V.  Renort. 

Elaftique  (courbe)  eft  une  dt  celles  qus  rifout  U  ProbUme  des  ifoperinu* 
tres.  L  209 

—  rieft  fas  entre  Us  ifofirimttrts  ctUt  dont  U  centre  de  graviti  dtfcend  le 
flus  bas.  .  L  ?77. 

EJaftra  quomodocunque  applicata  >  corpori  femper  eandem  velocitatera 
dant.  m.2-4f 

EUftromm  a  corpore  moto  tenfbrum  nuaiems  eft  ut  quadratum  veloci- 
tatis  ejus.  L 

E/aftrum  intcr  duo  corpora  pofitum  qualem  vim  utrique  communicec. 

III.  249 

—  tenfum  non.  agjt  h  fed  habet  facukatem  agendk  III.  i±f 
Ele&iomtm  alea.  IV.  12 
Elemens  <fe  D e s c  a  r tes.  III.  27$ 
Ellipfes  decrites  far  les  Planiter.  IU.  Ijf.C.  139.  If7-  l£ju  JOJ 
Ellipfium  ejufdera  centri  &  verticis  trajecloria  orthogpnalis.  II.272 
Ettftic*  curva  ad  circularem  redu&io  per  approximationem.  L 4?7  f.  447. 
EJ/iptici  fe3oris  divifio  in  aequales  fe&ores.  L  I  f  o.  1  f  2-  1 70. 177 
Ejiuntiatio.  * .  L  79 
Enuntintiones  variae.                                                         L  81  f. 

a  Gregorio  XIII.  introdud*.  IV.  49  <f 
Epicycloides  Jpbarkd.                                                HL  211-  212  H 
Epicycloides  fpheriques.                                                -  III.  2J_£ 
—  auourcies  &  allotigies.  III.  228 
 /wr  gtntration.                                          III.  225.  236 

—  —  /f«r  re&ification  difend  en  general  dt  Id  quadraturt  dt  Pkyperbole. 

III.  215 

—  -—  quand  re&ifiables.  1 11.223 
Equateur  du  Tourbillon  coincide  avec  celui  du  Soleil.              III.  3-32 

 -  — pourqttoi  les  Planites  nt  fe  mtuvent  pas  daw  fon  flm,    III.  3  34^ 

Equatiou  dt  la  cbamtttt.  L  £o 

—  dt  la  ciffoidt.  .    -  IV.  I£I 

—  dt  la  courbe  de  la  plus  vite  defcente  entrt  Us  ifopirimefres.        IL2f  {.  £ 

 dicrite  par  un  corps  jetti  &  attiri  vcrs  un  Centre.  L  47f -48o 

 des  vitiffes  ctun  boulet  dans  U  canon.  III.  19 

—  —  — -  —  dts  vitejjcs  &  det  temt  ePun  corfs  mU  dans  un  milieu  reffi 
tant.  111.  7j  f. 

.  Equa- 
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Equation  dela  cottrbe  quicoufe  a  angles  droitt  une  injiniti  de  Parabolet.  L  398 

 qtdf  entre  les  ifocbronet,  renferme  le  flm  grand  fegment.  IL  26  f 

 qui,  entre  let  tfoferimetret ,  a  le  centre  de  gravite  de  fon  aire  le 

flus  iloigni  de  faxe.  L  227j  212 

de  la  lintiaire.  IL  2f 

 —  tautocbrone  dans  m  ntilieu  refiHant.  III-  122 

 vilaire.  L  Co.  II.  94 

 detcottcbet  dun  Tourbillon,  III.  149  £  if**  lif 

—  des  cbainettet  en  getteral.  IL  25  J 

—  des  courbes  algebriqttes  dicrites  fur  wu  furface  Jfherique.  III.  23?.  23tf. 
—  qui  rifoivent  le  Problemedet  ifoferimetres.    I.2Q8-  209.  219.  22 5. 

210,  423.  430.  II.  244.  246.  249-  2iO 

 des  ipicycloiies  ffbiriques.  UI.2 1 2 

- — -  des  fe&ions  coniques  en  generaL  L47Q*  472 

•  dtt  deuzieme  degri  rifolue.  L  74 

—  du  troifiime  degri  rifolue.  L  6j£ 

 exfouentielles.  III.  I7> 

Equations  femblablet,  L  tf£ 

Equilibre  m/r/  deux  agent,  quandila  UetL  III.  23 

Equinoxes ,        <fe  leur  pricejjiou.  IIL  35? 

Etoiks  fixes ,  leur  gineration.  III.  28o 

—  leur  Iatitude  clt  peut-eere  variable.  III.  £J2 

Euleru-S  folvit  Problema  de  invenienda  traje&oria  reciproca  dati 
ordiuis.  II.  £i£ 

—  de  linea  bpevi/fima  in  fuperficie  curva.  IV.  itz 

-t  de  ofcillationibus  corporum  aquas  infidentium.  XV.  288 

Evolvens  radius.  V.  Hadius  ofculi. 

Buohtta  curva.  III.  434  f, 

 curvae  geometricx  eft  geometrica.  ibii. 

— ejus  inventio  per  Geometriam  Cartefianam.  L  58-  HI.  43J 

—  cycloidis  eft  cyclois.  L52  III.  4^8 

—  parabolx.  L  58  f. 

—r  fpiralis  logarithmics  eft  eadcm  curva.  Ltf1.III.45> 
Bvolutio  curvarura.  III.  432  £ 

-1 — curvaedatse.  III.  4^r 

—  circuli.  III.  44^ 

 parabolz  cubicalis  Jccunthe.  III.  44; 

Evolutione  fui  fe  ipfes  defcribentes  curvac.  L  f  2.  6±.  III.  4f  8. 4f  9 

Evolutiones  infinitae  varix.  L  ico.  1/9. 172.  177 

Evoiutioitis  motus  ab  Hugenio  in  Geometriam  introdu&us.  I.4*f 

—  opc  curvac  redificantur.  III.  444 
Exercitatio  georaetrica  de  trajccloriis  orthegonalibus.  II.  42J  f. 
Experiences  de  la  conJtruBion  d^un  Raromitre  lumineux.  L  ?44 
•^—  qtti  confrment  la  ntefurel  des  forces  vtves.                           ;IIL  ft 

Gggg   t  Expc 
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ZxperhnentaVu  philofophid  vindicatio.  L  ?o6 
Experhnentum  aeris  denfioris  in  poris  corporum  latcntis.      L  21-  23 .  33 

  aeris  in  pulvere  pyrip  latentis.  L  ?f 

 effervelcentiae  duorum  folidorum.  I.  29.30 

—  ferri  &  fulphuris  fermentantium.  IV.  5 19  C 

 Hatrksbeianum  de  mercurio  lucente.  II.  342 

 penduli  in  aqua  ofcillantis.  L  523 

—  P ole  n  1  de  fluxu  aquse  per  foramen.  IV.  439 
Exponentiales  quantitates.                                 L  180.  III.  133-  1  u 

—  —  medise  inter  algebratcas  &  tranfccodentes.  L  i$o 
Exponentialu  aiquatio.  V.  JEqwitio  exponentialu. 

MxftmmtiaJu  calculi  principia.  L  129 
 curvar  conftrudio.                                    L  184.  i£6.IV.  2U 

—  —  ordinata  mtnima.  Li8f 

 quadratura.  L  I&f.  IIL 

Exponentialium  quantitatunt  differentiatio.  L  183 

—  —  gradus.  L  t&o 
ExtraSio  rariicutn  commoda  per  approximationem.  IV.  i£.  i£ 
—  pcr  feries.  III.  525  f. 

—  —  Rolliana  vkiofiu  BL  f29-  53* 

pAfe  reales  duarum,  dunenfionunil>uiomjil - IV.  f& 

Facultates  chymericx  Veterum  ridentur.  L  37? 

F.ATIO,  V.  DUILLERIUS. 

Fermatii  explicatio  refraclionis.  L  189 

 infufitciens.  L  3^0 

Fertnentatb.  L  7.  & 

—  ab  erJcrvcfccntia  no»  differt,  nifi  graduV  I.  8  9-  10-  lf' 
— ejuscaufa.  1. 1  f .  1 8- 
 efo&us  miri.  IV.  f  17 

—  —  phxnomena.  L  30 
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Fi)  (  courbure tfun  )  dilati  par  un  fluide  HaHiqne. 

 Prtfi«  par  une  infimtt  de  puiffances. 

Tili  curvatura  ex  prelfione  fluidi. 

  tenfio,  cum  fuftinet  grave  rotando  defcendcns. 

Tirtnitatu  xw  refiftens  mclinationi  corporum  aquae  infidemium.. 
Tijtula  canali  per  quem  aqua  fluit  implantata» 

V.  Treffio  liquoru. 
Fixes.  V.  Etoiles  fixes. 

Tluentis  per  canalem  liquoris  prcnS*.   V.  Trejfio. 
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— —  p«r  reflexionem. 

 per  refraclionem, 

Foo&ion  aTune  variablet  ce  qtte  cyefL 
Fon&ions  femblables. 

 '■ —  cotnment  on  efimtt  teurs  dimenfions. 
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Ton.hu  majus,  cur  non  multo  difficilius  minori  elevetur. 
. —  navis  ex  ofcillationibus  ejus  explorare. 

 qua  copla  fpirituum  animalium  elevetur. 

tonsfublicius  in  aequilibrio  tenendus  V.  &quilibratiouis  curvM. 
Tofttiones  de  propofitionibus. 
Potentia  hydroftatica. 
— •  indetcrminata  binomii. 

 confenfus  ejus  cum  diffcrenria  ro&angulL 

 terminus  ejus  maximus. 

Totcntialis  fimilitudo  curvarum. 
totentiarum  corapolitio  &  refolutio. 
 Tcries  reciproca. 

—  vel  radicura  numerorum  naturalium  fumma. 
Poudre  a  canon ,  fes  etfets  dans  les  fieces  fartUUvrk. 
pracipitatio  chymica. 
Pracipitatum. 
PreceiTion  des  iquinoxes. 
Vrcflio  ,  vis  moitua. 

—  elaftrorum  in  corpus. 

—  fluidi  infundum  vafis  cylindrici  dutri  effluit. 
in  fundos  pluriura  tuborum  ,  dum  ex  uno  in  alium  fluit. 
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Rgtroprejjio  vafis  per  fluidum  erumpens.  , ,    IV.  484 

— —  invariabflis.  IV.  4S8 

llnombe  y.route      dirive  dun  VaiJJeau  qui a  cette figurx.       II.  £1.  4f. 
R o bj"rt'a lli  1  &  Toricellii  de  Cycloidecoatcotionesu  1.322 

—  rcfradtionis  fcxplicatio  vitioia.  |.  371 
Hoboris  gradus  eftimati.  ,  1 117 
Roideur , ;LitafiicitL  '''"''  '  *  M.  ij 
R  o  iiE  cjusmethodus  extrahcndarum  radkura.  'III.  f  29 
^__^--^vitiofi.  ;v.  ffl.  f^  f 
#—  fh  mithodes.  L 
I{ptando.  defccndentia  cdrpora.  *  IIL  123  f. 
Rotaiioiiis  xentrum  Ipontaneura,  '  JV.  26 f.  270 
^bute  frtiri  Vaiffeau.  '  ,  H,  1 1 2 !  1 22. 1 46.  1  f  f 
r-:^  —fmiffi  parjeux  VeHts.      1       II.  io8/i}£.  i ^.146.  1  ff.  i6f 

—  —  qtti  a  la  figure  Mt  Jte&anW  II.  ijL  f. 

• — -  -:  £un  rhombe.  II.  41.  yi 

1  ■  ■■ "     —  qui  etl  termini  fardeux  arcs  de  cercle  cgaux.    '  '  II.60C 

■■"  Sangwfe- 
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SAnguificatio  m  L279 

Sangumts  &  Spirituum  animatium  eifcrvefcentia  motuum  rnufculariuai 

.  Lioluo 
SarbacanDe,  qu%elle  doit  en  itre  la  longueur  HI.  31 

Satellites  de  Jufiter  &  de  Saturne  ,  inclinaifon  de  lem  Orbitet  III.  3  6  c 

Saturne  ,  inclinaijbn  de  fOrbite  defes  SateUites  III.  361 

Scientia  infiniti ,  opus  a  Leibnitio  meditatum  L  115 

Secretio  humorum  j  2go 

Seclion  des  Angles ,  Quadratrice  propre  pour  la  rifolutm  de  f  Probleme 

Se&ionscooiques,y«!*  les  feules  comrbes  que  puijfe  dicrire  un  carps  attbt 
vers  un  centre,  avec  uneforce  ricifroquement  frofortioneUe  au  quarri 
dc  la  diftance  \,  46*9.  470,  47y 

SeBionum  angularium  problema  L  3Ji_-  3$$.  f  1 1.  II.  ^  IV.  o>  144 
Se&ionum  conicarum  latus  redum  j.  ^ 

 menfura  per  quas  lincas  dctur  L  150 

SeSores  cycloidici  quadrabiles  I,  g2tf.  329 

Secloris  elliftici  in  partes  acquales  divido  L  l < O.  1*9.  170.  177 

$ee7or  yi/i<^j  cycloidicus ,  cujus  centrum  gravitatis  poteft  algebraice  deter- 

Segmens  de  cerde  froportionels  aux  ordonnies  exterieures  dela  cychide  L  198 
Segmenta  aequalia  quomodo  ex  hyperbola  abfcindcnda        ^      Hf.  411 

 circuli  arcubus  curvae  algebraicae  proportionalia  IV  94 

  quadrabilia  cycNdis  L  331".  33  f 

—  cycloidis  fociae  I  3  34 

Segmentum  cycloidicum ,  cujus  centrum  gravitatis  fit  algebraice  dcterraina- 

bile  I#332 
Semicirculus  in  medio  reuftente  defcriptus  L  48 f  32-  C  IV.  349 

Stfaratio  indeterminatarum  in  scquationibus  differenttalibus  L  17?.  IV.  381. 

III.  4^L-C  IV.  4^.  80.  37* .  II.  3  14 
Scparation  des  indeterminees  ^478 
Seriei  cuborum  reciprocae  termini  impares  omnes  funt  parium  omnium 

feptupli  IV.  11 

—  figuratac  fumma  quam  rationem  habent  ad  fummam  totidem  ter- 

minorum  maximo  aequalium  III.  $2i-  IV.  rj. 

 fra&ionum  quarum  numeratores  &  denomioatorts  fuot  arithmtice 

progreffionales  terminus  infiniteltmus  IV.  % 

-  harmonicae  fumma  infinita  IV.  8.  1 1 
 quadratorum  reciprocae  fumma  eft  fub-fertupla  quadrati  peripheria;, 

cujus  diameter  unitas  IV.  22. 

Joan.  BtrnouUi  Opera  omnia,  Tom.  IV.  L 1 1 1  — 
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————  —  termini  omnes  impares  parium  omnium  tripli     IV.  11 

Serkrmu  convergeatium  ofus  in  calcalo  integrali  III.  fio.  524 

—  tn  computando  motu  corporis  datam  curvam  tn  medio  re- 

fiftcntc  defcribentis  I.  48^.  s 

—  —  —  in  radicibus  extrahendis  III.  f28  C  IV.  iy.  16 

'  methodus  Lcibnitiana  laudata  L  m 

 variarum  fumma  V*  Sstntm* 

Series,  lettr  liguimt  ufitgedam  la  Seisttion  des  Problemes  IV.  17O.  172.  174 

Series  abrumpentes  D.  Geegorii  1H.  £20 

  exprimens  logarithmum  per  nuraerura  L  126 

 numeritm  per  logarithmum  L  127.  III.  378 

 fioum  per  arcum  L  127.  IV.  2Q1 2C, 

■  tangentem  per  arcum  II.  <33-  IV-  24 

 queedam  fingutaris  naturae  DL  %  19  f.  IV. 

— —  quarum  fummse  ,  licet  incogoitse  $  datam  hsbent  inter  fe  ratio- 

nem  IV.  10 

univerfaJilfima  pro  integrationibus   Ll2f.  IQ.  378«  IV.  154.  itf 

■  ■■■■■  ejus  tnveftigatio  quscdara  11.4^8 

—  hanc  Taylorus  ufurpavit  IL  489-  S 84 

Similitttda  curvarum ,  quotuplex  ~TL  4C0 

Sinus  arcus  duti  per  feriem  exhibitus  L  127.  IV.  20. 2{ 

Stnuum  Tabulis  coodendis  utile  Theorem*  II.  $2f 

■  verfo'um   C.urva  V.  Trochoidis  Seds 

Sipbonet  liquorum  in  illis  ofcillaciones  H.  I2f.  IV-  474 

S  l  U  s  E  fa  mtthde  de  confiruhre  les  igtlitk  L  "Jl 

Smithius  theorematis  Cotefiani  editoff  IV.  63 

Sn:i  li  1  tbeorema  dioptrtcum  L  370 

Solaris  radH  ia  atmofphasra  curvitas  UI.  {l& 

Soleil ,  fa  fmnation  ffl.  280 

 fa  IttmHre  &  fa  chalestr  LTL  284-  28? 

 fes  rahns  HL  28f 

 —  lettr  emifliw  ae  dkminm  fas  fa  majfe  III.  2X6 

 fes  tacbes  IIL  283 

 Jon  atmofpbtre  III.  2£[ 

 fefantettr  des  flanitet  vert  cef  Aftre  III  297  C 

Solidarttm  partium  in  corpore  humano  compages  L  2£2 

-   — —  nutritio  &  mcrementum  L  284 

Solide  de  la  moiitdrt  rififiance  IL      IV.  1^1 

Solidi  minim*  refifientU  protHema  L  308»  3  J »  llA 

Soluta  liquoribus  corpora  cur  innatent  L  38-  f- 

—  Problemata  quoruplici  fenfu  dici  poflunc  IL  43$ 


Selutu.  V.  jEquatio.  Problem* 
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Selution.  V.  Equacion,  Probleme 

Sertes  colluforom  VJ>%%£ , 

Sorts  det  joueurs  L  4f3  f» 

Spatia  curvilioea  io  partes  infinite  parvas  divifa  concipiuntur ,  ut  qua- 
drcotur  III.  39 4 

—  Cydoidalia  quadrabilia  L  322.  32g.  328-  3 30. 336*.  38?'  HL  4^0  4^1 

—  hyperbolica  aequalia  quomodo  ailignanda  L  242.  III.  417 

—  quadrabilia  numero  determinato  haDentes  curvac  II  3  1  III-  407 
Specifica  gravitas,  corporum  ope  penduloruni  exploraada  I.  f  24.  S27 
Spbara  fcgmenci  cicubancis  ofcillationes  IV.  300 
Spbarieaf  fuferficiei  portio  quadrabilis  III.  212. 
lis  Spbarica  fuferficiei  curvam  defcribere  redificabilem  III.  21 1  C 
Spbatroidearum  luperficieram  complanatio  I.  i6"o.  174 
Spbaroidum  proprietas  L  174 
Spirale  byperbolique  ou  recifroque                                   L  480-  IV-  177 

—  loganthxnique ,  dicrite  dans  un  miliest  ripfiant  I.  fo6* 

—  - —  decrite  far  ttn  corps  atttri  vers  lt  centre  avtc  stne  force  riciproque- 

ment  frofortienelle  au  cube  des  dijinnces  L  48O 

Sftratit  Archimedea  aequalis  parabolae  idem  cum  illa  (patium  oomprchen- 

dit  I.-47 
— —  hyperbolica,  qua  vi  defcribi  poflit  L  ff2 

—  iogarfthmica  evoluta  eft  &  cauftica  fui  ipfius  L  6*1*  IIL  4*9  481 
"~*  —  qua  vi  &  in  quali  medio  defcribacur    L  49 %.  fOQ.  547.  IV.  3_?o 

—  parabolica  sequalis  parabolee  cubicali  L  47 

—  quaelibet  curvae  cuidam  algebraicae  aequalts  I  47 
Spiritus  animales  quid  conducant  ad  motum mufcutoram           L  1 06C 

—  —  horum quantitas requifiu  ad datum  pondus  fuftiuendum  L  113.  114 
Spiritus  vini  lucem  barometricam  mercurii  extsnguit  II.  338  347 
Stbnonis  bypothefis  de  motu  mufculorum  I.  ^9 
S  tone  ,  Bamarques  fitr  fon  Uvre  dst  calcul integral  IV.  16*4  C 
Strata  tiquotis  flueocis  ad  fitum  lineae  cencricse  perpendicularem  fe  com- 

pouunc  IV.  395.  440 

 alia  in  alia  agunt  IV.  39f •  43f.  46";-  471 

Subrepere  curvam  curva  quando  dicatur  L  412 

Subterrane*  cavitates  .  IV.  f  16 

Subttlite  des  farties  £m  fittide  n*en  cbange  pas  la  rififlance  III.  277 
Suice  de  reiforts,  quelle  frejfien  elle  exerce  centre  un  corft ,  &  quelle  force 

elle  lui  cemmunique  .  III.  42 

Sulpburis  &  ferri  fermencatio »  Terrae  motuum  caufa  IV.  f  1^.5 10 

Summa  (erierum  incognitas ,  fed  datam  habeotes  rationem  inter  k  IV.  10 
Summa  progreflionum  pcr  potentias  vel  radices  numerorum  rationalium 

procedentium  IV.  i£ 

— —  primorum  mille  numerorum  addecimampoteftatem  elevatorum  IV.  19 

Llil  %  Sunu 
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Summa  fcrici  cujufdam  fingularis  III.  5*40  f.  IV  i| 

— —  figuratac ,  quam  rationeni  habeat  ad  fummam  totidem  termino- 

rum  maximo  gcqualium  III  ?2i.  IV.  14 

—  —  rradionum*  quarum  numeratores  aequales ,  denominatores  tri. 

gonales  IV.  % 

— -  —  numeratores  arithmetice  ,  denominatores  geometrice  pro- 

grediuntur  IV. 

—  —  numeratores  &  denominatores  funt  georaetrice  progref- 

fionales  fed  illi  data  quantitate  aucli  IV.  12 

— —  — —  harmonicae  iofinita  IV.  g.  1 1 

—  —  potentiarum  parium  quarum  vis  reciproca  IV.  2fl 
quadratorum  reciprocae                                       IV.  22 


—  ferierum  variarum  IV.  7.  8«  9«  !©•  2{.  L4£ 

Summandus  ttrminus  Scfummator  ii&em  radicum  figoisconftare  debent  L  ry. 
Io  Superficie  curva  linea  breyiffima      L  afg.  26*5*  IV.  108  f>  Ul  t  127 
V.  Linea 

Superficiei  fpbaric*  portio  quadrabilis  III.  212 

In  Superficie  fpbarica  curvam  defcribere  rectificabitera  III  21 1 

Superficierum  conoidicarum  &  fphxroidicarum  complanatio  L  16*0.174 
Superficies  comidea  cychidis  habens  centrum  gravitatis  algebraice  determt- 

nabile  L  ji| 

Surface  courbe,  Probleme  de  ia  tigne  la  plus  courtt  epfon  puifje  j  dicrtre  L  204. 
Surface  Spherique »  frobleme  des  courbts  algebriques  reclifiables  a  decrbre  fur 

cette  furface  III.  330 C 

Syllogifmorum  reduclio  I.  83 

Sympatbica  Pendula  IV.  }jo 

Sjsncbrona  curva  L  1 87  l£I 

— —  cft  trajecloria  orthogonalis  cycloidum  omnium  ejufdem  initii 

L1y3.II-  270.  314 

Synchrone,  &  fon  ufage  L  197»  203.  211.  218 

Sy fteme  de  Copernic,  veritable  III.  13^ 

Syftemes  ^Descartes  g$  de  Nbwton  comparez  HI.  136. 137- 264 

 conciliez  III.  270 

V.  Descartes.  Newton. 


TAble  pour  la  manctuvre  des  Vaijfeaux  11. 62 

—  fa  confiruBion  II.  6% 

Tabula  problematum  jfoperimetricorurn  II.  214 
Tabulis  finuum  &  condcndis  utile  theorema  II.  f  26* 
Taches  du  Soleil,  leur  formation  III.  283 
Tangens  arcus  apqualis  fumma;  vel  duTereotiac  pluxium  arcuum  II.  f  27  f. 
 arcus  multipli  vel  fubmu'tipli  Lji2.  II.  112 
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Tttngem  ex  arcu  per  fericm  exhibita  IL  f  3J.  IV.  24 
Tangentittm  roethodi  dire&ae  Probleraa  L  138 
 methodus  inverfa  III.  413  C 

—  tabulis  condeodis  utile  theorema  II.  526 
Tantochrtna  curva  cyclois  L  f  2.  247,  f.  III.  48$ 

 «m  krachyftochrona  in  hypothefi  GalilaH  L  189-  19* 

Taotochrone  <&i*r  w»  ntiliett  rififtant  IIL  1 7  3  •  C 

 faconfiruHion  III.  180 

Tautochrooifme  ir  la  Cyctaide ,  Jimonftration  erronie  Ae  Mr.  de  la  Hirb 

I.  240 

Taylor,  fa  folutioa  du  Probllme  des  Ifaperimetrcs  II.  237.  47? 
Taylori  Apo'ogia  II.  478.  f. 
 ad  eam  refponfio  IL  483»  k 

—  obje&iones  adverfus  folutionem  Bernoullianam  Problematis  ifoperi- 

metrici  II.  473«  47^ 
 ad  eas  refponfio  11.  50$" 

—  obfcuritas  in  fcribendo  II.  494 

—  problema  analyticum  folutum  II-  402 

—  folutio  problematis  trajecloriarum  orthogonalium  II.  28 i- 

«93-  4M 

Taylorus»  an inventor  novse theoriae  centri  ofcillationum    II.  474. 

476-  480  49 2-  f  I°**  U7« 

—  an  plagii  reus  il.  480.  48?. 439*  1 1:9- 
Tempeftatis  ratiohabenda  eft  in  conftructione  baromctri  luminofi     II.  $61 
Tempora  defceofus  gravis  ad  centrum  IV.  2f  3 
Temporis  ratio  ,  qualis  habenda  fit  in  xftimatione  viriura  III.  243 
Tempttt  ab  initio  efftuxus  ad  velocitacem  aequabilem  fluidi  brevillimum 

IV.  4<«.  i* 

—  afcenfus  &  defcenfus  corporis  in  altum  proje&i  »  in  medio  uniformiter 

denfo  IV.  362.  304-  371.  174 

TenfioYiW  acTtone  fluidi  dilatati  L  106 

—  fuoiculi  corpusrotandodefcendens  fuftineotis  III.  £28 

—  —  cujus  ope  corpus  defcendens   aliud  afcendens  poft  fe  t/ahit 

III.  2i2 

Termini  impares  omnes  ad  pares  omnes,  quam  rationem  habeaot  io  feriebus 
reciprocis  potentiarum  IV.  iA±  L2* 

Terminm  iofinitefimus  feriei  fra&ionum ,  quarum  oumeratores  &  denomi- 
natores  funt  io  progreifione  arithmetica  IV.  5 

—  —  al  terius  feriei  IV.  i$ 

—  maximus  binomii  ad  datam  poteftatem  elevati  IV.  2? 
Terr*  motihtts  obnoxiae  regiones  IV.  JJf 
Tcrr*  motut  Carolo-Hefychii  fadli                                    IV.  scaTT. 

LIU  |  Terra 
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7Vr<* motuum  caufie  IV.  f  i{.  f. 

Terre  /i  figure  IV.  345 

Tejfer*  quot  jadibus  quis  fufcipere  pofllt ,  dacum  datarum  tacierum  nu- 
mcrum  jacere  IV.  jo 

Tefferarum  lufus  IV.  £i 

V.Dez. 

Tefiudo  hemifphaerica  quadrabilis  III.  21 1-  L  ifia 

Tetragonifmus  univerfalis  per  approximationem  geometricam  L  1A2 

 per  feriem  appropinquantem  L  I2f 

V.  Serwy. 

Tbxtoris  ad  Bernoullium  Epiftolae  IV.foa.  f22 

Theorenia  Cotefianum  IV.  67 

—  de  Polygono  regulari  Circulo  infcripto  IV.  71 
Dioptricum  Suellii  L  370 

—  hydraulicum  de  velocitate  fluidi  e  vafe  efflueat»        IV.  401.  4*9 

—  infigue  ,  pro  reducendo  perimetro  EUipfeo»  ad  pertpheriam  circuli 

L  447 

—  Moivreanum  pro  elevando  infinitinomio  ad  pofeflatem  indefinitafn 

IV.  if*.  171 

—  — —  pro  lege  virium  centralium  determinanda  L  f  f  I 

—  Newtonianum   de  quiete  vel  motn  uniformi  centri  gravitatis 

IV.  540 

:  pro  determinanda  fumma  radicum  aequatlonis,  &  Potentiarum 

earum  XV.  22 

—  redificationi  curvarum  inferviens  L  249 
— -  utilc  coodendis  Tabulis  finuum  Tangentium  cVe.  II.  \26 
Theoremata  analytica  de  reductione  integralium                         II.  417 

 demooftrata  II.  419.  IV.  y 2 

— —  Moivreana  pro  comparatione  curvarum  non  fatis  univerfalia  ^Vi  i_H 

—  pro  confervatione  virium   vivarum  demonftranda  &  experimenrjs 

confirmanda  III.  124 

Theoreme  four  le  calcul  des  forces  eemralet  IV .  477 

Theorie  de  lamanotuvre  des  Vaijfeaux  ll.  1 

Titubantium  corporum  olcillationes  IV.  296 

Torrent  central  dans  le  Tostrbillon ,  ce  que  c"efi  £f?  fon  origine         III.  29J 

—  —  caufe  de  U  pefantettr  III.  300 

 dtt  mouvement  dittrne  des  Tlanitet  UL  317 

Toricbllii  &  Robbrvallii  de cycloide  contentiones  L  123 
Tourbillons  oeleftcs  defendus  contre  les  objeBions  dt  N  E  yr  t  o  Ji     III.  1 4J 

—  —  let  Planites  rten  fuivent  pas  exaScment  U  cottrs  III.  2g2 

—  —  leur  formation  &  lettr  nature  III.  279 

—  —  leur  equateur  coincide  avec  celui  de  tafire  central  III.  332 

Tour. 
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Towbillons  celeftes  leur  Hgure  eft  Spherique  III.  If  8 

- —  —  leur  meuvement  produit  par  celui  de  PAfire  central  III.  }  3  J 

—  font  compofes  de  deux  matieres  avec  deux  mouvemens  principaux 

in.  223 

—  terminez  par  une  efpice  de  Veile  ttun  tiffu  rare  poreux  III.  20  a 
Tourbil  ons  de  Des  Caites  III.  139.  f.  264.  f. 

 leurs  incenviniens  III.  26*7 

TraEliems  mocas  io  Geometriam  incroductus  sLeibnitio  I/4K 
Traftoire  d'Hu  Gubns  eftune  Tautochrone  dans  m mHieu rcjijiant  III.  1  8o_ 
Traftoria  Hugeoiana  IV.  381 

 per  fe  reCtificabilis  L  66. 

Trajedloire  decrite  par  un  cerps  atttri  par  uneforce  centrale  L  4T4 

Trajetloria  in  medio  refiftente  defcripta  a  corpore  gravi  L  481  L 

Traje&oria  mhogonalis  circulorum  II.  2%  c 

—  —  curvse  circa  datam  puncTom  in  orbera  couverf*  L  261.  27 1 
— —  —  curvarum  motu  angulari  ez  priocipali  quadam  gcnitarum     II.  467 

—  motu  parallelolatarum  1L  308 

—  qu<e  ad  brachyftochronas  reduci  pofiunt  IL  467.  4^9 

 fimilium  II.  444-  4?  i-  ;  $6- 

 cycloidum  ejufdem  inirii  L  193.  II  379  3 13 

—  —  eJlipftum  ejufdem  centrt  &  vertids  H.  272.  311 

 hyperbolarum  ejuttem  centri  &  verttcts  II  270-  ->.y6.  3  1 1 

 logarithmicarum  per  idem  pundtum  dudtarum    L  19J  260  f.  269 

IL  277.  310 

 paraboTarom       L  2£a  JcTr.  267.  270.  395.  II.  309.  310.  312 

TrajeStoriarum  orthogmalium  Problem  cis  hiftoria  H.  286 

 propofitio  I  193. 2fO>  266.  H  270 

— —  — .  folutiones  BernouUianae      L  26*7.  26*9.  II.  290. 291.  435  f. 

 folutio  Jac.  Bs&noulli  L  2£9  f. 

—  —  Nic.  Bernoulli  IL  22f.  30C 

 Hermanni         H.  27y.  279  296.  297  3Qg-  422 

 —  NEWTONI  II.  273»  27^-  29X 

—  Taylori  IL  281.  293.  424 

Trajettoriarum  reciprocarum  Problema  propofitum  H.  472 
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